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PREFACE 

DE LA DEUXIEME fiDlTION ALLEMANDE 



Depuis rapparitioQ de la premiere edition de eel ouvrage, 

en 4882, nos connaissances sur les maladies des arbres se 

sonl fort elendues et je me suis efforce de mettre celte nouvelle 

edition a la hauteur de Fetat actuel de la science. Je n'ai pas 

reproduit les planches lithographi^es que j'avais ajoutees i la 

premiere Edition et que le lecteur, d6sireux de remonter aux 

travaux originaux, trouvera dans mes publications anterieures ; 

je me suis bornS a joindre au lexte les figures les plus impor- 

tantes, celles surtout qui repr^sentent I'aspect des organes 

malades. L'^tude de la marche de la maladie se trouve ainsi 

bien simplifiee. Je n'ai conserve qu une seule planche coloriee 

figurant les all^ralions les plus fr^quenles du bois de Tepicea 

et du chfine. 

Pour que le lecteur puisse trouver rapidement les maladies 
decritesdansTouvrageJ'en ai fait uue liste arrangee par espfece 
attaqu^e et d'apr^s la parlie alteinle. 

Puisse cette seconde edition trouver un accueil aussi favo- 
rable que la premiere ! 

Munich, novembre 1888. 

R. Hartig. 
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INTRODUCTION 



§ 1. — Historique de la pathologie vigitale. 

Les changements sui-venus dans Telat des forSls en Allemagne, la 

creation de peuplements homogfenes formes d'arbres de meme age 

et de mfime essence h la place des foi els jardinees et des taillis sous 

fulaie composes d'arbres d'especes et d'ages differents, et en parli- 

culier le reraplacement des for^tsfeuilluespardes peuplements purs 

de resineux, ont suscite, dans notre siecle et surtout dans les der- 

nieres annees, des dangers qui depassent tous ceux qu'on avait 

connus auparavant. Les ennemis appartenant au regne animal et au 

regne vegetal trouvent dans nos forets modernes des conditions 

favorables a un developpement excessif, de sorte que les plaintes 

au sujet de leurs ravages de plus en plus considerables semblent etre 

bien fondees. Les sylviculteurs du dernier siecle connaissaient deja 

un Ires grand nombre d'ennemis et de maladies des arbres, comme 

le t^moigne un ouvrage de 1795, ou sont reunies pour la premifirc 

fois les observations disseminees dans les ouvragcs anterieurs*. Nous 



1. Schreger, Erfahrungsmassige Anweisung zur richUgen Kenntniss der Krank- 
heiten der Wold" und Garienbaume, etc, Leipzig, 1795, 518 pages. 
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2 TRAIT^ DES MALADIES DES ARBRES. 

y voyons qu'un grand nombre des maladies, dont rexplication dale 
seulement de ces dernieres aniiees, par exemple les ravages du 
Phyioplithora fagi, la mort en cime du pin, la pourriture rousse de 
Tepicea, elc, etaient bien connnesdes forestiers d'il y a cent ans, 
quoique Teliologie corresponditnaturellement a Tetal ou se trouvait 
la science botanique a cette epoque. 

II y a a peu pres un demi-siecle, quelques savants (Saxesen, Th. 
Ilartig, Uatzeburg, elc.) s'appliquerent & Tentomologie. La biologic 
des insectes forestiers, leurs d^gSts, leurs services devinrent bientot 
Tetude favorite d'un grand nombre de praticiens qui, grftce a leurs 
efforts combines, reussirenl, en quelques dizaines d'annees, a elever 
Tentomologie A la hauteur d'unc science estimee, dont lous les syl- 
viculteurs instruits sont des adeples. 

11 en ^tait autrement des maladies qu on ne pouvait attribuer aux 
animaux. Leur etude a 6le reservee aux temps recents, car c'est seu- 
lement apres que la botanique eut pu se faire, a I'aide de son arme 
principale, le microscope, une idee exacte de la structure normale 
des plantes et des phenomenes normaux de leur developpement, et 
surtuut apres qu*une serie de savant^ eminenlseut travaiI16 aux pro- 
gres de la mycologie, que la recherche des phenomenes morbides 
de la vie v6g6tale pul &ive entreprise avec espoir de succes. 

De 1833 a 1841 Fr. linger*, Wiegmann* et Meyen'* avaient bien 
publie sur les maladies des plantes trois trait<§s ou il est facile de 
voir que ces savants avaient mis i profit les progres accomplis dans 
la connaissance de la structure el de la vie des vegetaux pour essayer 
d'expliquer les fails pathologiques ; mais les vues erronees sur la 
nature iniime des champignons, Tignorance absolue de Thisloire de 
leur developpement, etaient un obstacle a Tinlelligence nette des 
processus morbides. Une circonslance surtoutempechait de se livrer 
sans prevention a celle elude ; on cherchait a lort a appliquer aux 



1. Fr. linger, Die Exaniheme der PJlanzcn und einige mil diesen verwandte 
Krankheiten der Gewachse. Wien, 1833. 

2. Wiegmann, Die Krankheiten und krankhaften Missbildxingen der GewOchse. 
Braunschweig, 1839. 

3. Meycn, PJfanzenpfiysiologie. Lthre von dem kratikhaflen Leben und Bilden der 
Pfianzen, Berlin, 1841. 
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maladies des plantes les decouverles scientifiques que Liebig avail 
failes dans le domaine de la chimie agricole. Apris que ron eut re- 
conna quelle immense importance avaient pour le bon developpe- 
ment des vegetaux la quantite et la composition dcs principes mine- 
raux du sol, aprfis qu'il fut demontre qu'une exploitation contraire 
aux lois econoniiques, qu*une culture vampire pouvait ou devait 
necessaireraent amener dans les champs, les forets et Ics jardins, 
I'epuisement de telle ou telle substance nutritive se manifestant par 
le ralenlissement de la vegetation, on crut avoir le droit, sans s'fitre 
livre auparavant a des recherches exactes, de faire un pas en avant 
et de considerer les maladies aigues des pbmtes culturales, quand 
elles ne pouvaient etre ramenees directement a des causes exte- 
rieures, comme la consequence de I'absence dans le sol de tel ou tel 
principe nutritif. Le fait que les maladies sont aussi frequentes sur 
des sols tris fertiles que sur des sols maigres conduisit h Thypothese 
d'apres laquelle un exc6s d'aliments pouvait egalement occasionner 
des maladies. Les travaux de De Bary' et de Tulasne* marqu6rent 
une ere nouvelle. Apres leur publication, I'attcntion se porta parti- 
culierement sur la biologic et le role des champignons parasites. On 
demontra Terreur de Topinion d'apres laquelle les champignons ap- 
paraissaient seulement a la suite de processus morbides preexislants, 
ou etaient un symptome de la mort des parties vegetales infectees 
par eux, et on s'appliqua tout d'abord a Tetude des maladies des 
plantes culturales, agricoles et horticoles. Jul. Kiihn', principale- 
ment, enrichit la science d'une serie de recherches Ires pr^cieuses. 
La Morphologic ei la Physiologie des champignons de De Bary* four- 
nit une base sure aux recherches ulterieures, 

Jusque-la les savants avaient etudie presque uniqueraent les plantes 



1. De Bary, Untersuchungen uber die Brandpilze und die durch sic veran- 
lassten Krankheiten der Pflanzen mil BucksicM auf das Getreide und andere 
Nahrpftanzen, Berlin, 1853. 

2. Tulasne, Selecla Fungorum carpologia. Paris, 18CI. 

3. Julius Kuhn, Die Krankheiten der CuUurgewCtchse, ihre Vrsachen und TVt- 
huiung. Berlin, 1858. 

4. De Bary, Morphologic und Physiologie der Pilze, Leipzig, 18GG, et Verglci- 
chende Morphologic und Biologic der Pilze, Leipzig, 1884. 
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agricoles, et cela s'explique par ce fait que peu de bolanisles avaient 
Toccasion de se livrer a des recherches dans les forels et de porter 
leur attention sur les maladies des arbres. Willkomm * a incontesta- 
blement le merite d'avoir ouvert le premier cette voie. L'essai tente 
par Hallier* de reunir dans un manuel les materiaux dissemines dans 
des ouvrages et dans des revues innombrables a ^te repris avec 
succes par Sorauer* et par Frank'. Mes propres travaux ont ete pu- 
blics en partie dans des revues, en partie dans des ouvrages spe- 
ciaux*. 

§ 2. — Causes des maladies. 

En Tetat actuel de la science il n'est guere possible de definir net- 
tement les conditions dans lesquelles Torganisme vegetal pent etre 
dit sain ou malade. Le developpement de chaque plante depend d'un 
ensemble de facleurs exterieurs de nutrition, tels que la lumiere, 
la chaleur, la qualite et la quantity des aliments, I'eau et I'oxygene 
du sol, Tacide carbonique de Fair, etc., quisont offerts aux vegetaux 
dans des proportions tr^s variables. Si toutes ces influences exte- 
rieures agissent de la maniere la plus favorable au developpement 
de la plante, sa nutrition sera active et sa croissance vigoureuse. 
Mais il n*arrive presque jamais que tous ces facteurs agissent simul- 
tan6ment de la maniere la plus favorable ; bien plus, un ou plusieurs 
tantot manqueront, tantot seront en exces, ce qui arretera plus ou 
moins le developpement. Dans ce cas, cesplantes ne sont pas encore 
dites malades; on dit seulement qu'elles sont « maladives d quaml 
leur croissance reste au-dessous d'un certain minimum. 



1. M. Wiikomm, Die mikroskopischen Feinde des Waldes, Dresden, 186G-1S68. 

2. E. Haiti jr, Phytopathologie. Die Krankheiten der CiUturgewdchse, Leip/jg, 
1868. 

3. P. Sorauer, Handbuchder PJlanzenkranhheiten. Berlin, 1874. II. Auflage, 1886. 

4. B. Frank, Die Krankheiten der PJlanzen. Breslau, 1880. 

5. R. Hartig, Wichfige Krankheiten der Waldbaume, BerWn^ 1874. — Le mfime, 
Die Zersetzungserscheinungcn des Holzes der t^adeUiolzbdume und der Eiche, 
Berlin, 1878. — Le mfime, Untersuchungen aus dem forstbolanischen Institute zu 
Manchen. I. Berlin, 18S0. II. Berlin,* 1883. — Le mfime, Der echte Hausschwamm, 
Merulius lacrymans. Berlin, 1885. 



V 



INTRODUCTION. 5 

En general ces plantes maladives reprennent de la vigueur quand 
la cause de leur langueur, quelle qu'elle soit (manque de lumiere, 
de chaleur, de principes nutritifs, etc.), vient a cesser. L'etude des 
phenoraenes de langueur ne rentre pas, a mon avis, dans le domaine 
de la palhologie. G'est seulement quand cette langueur amene une 
mort partielle de la plante qu'il y a maladie reelle. Si, par exemple, 
le sol est appauvri par renlevement de la couverture, les arbres 
croissent moins bien, cependanl ils ne sont pas encore malades ; 
mais si les cimes meurent, aloi^s nous nous trouvons en presence de 
la maladie dite du € couronnement > . Get exemple nous montre 
comment Tetat de langueur passe peu a pen a I'^tat morbide ct que 
la mort partielle de la plante peut seule fitre prise comme signe ex- 
terieur de ce dernier etat. 

11 est tout aussi difficile de determiner la limite entre les etats 
sain et malade, normal et anormal dans le groupe des affections que 
nous designons sous le nom de difformiles . Les organismes ont une 
tendance naturelle k la variation sous les rapports morphologique 
et physiologique ; cette tendance est la base du developpement pro- 
gressif du monde organique. 

La variation est done un phenomfene normal et tient a des causes 
qui, probablement, agissent d'une fagon presqne conslante dans la 
premiere periode de la vie de Torganisme, avanl, pendant et irame- 
diatement apres la fecondation de Tovule. 

Determiner la limite entre la variation normale et la difformile est 
chose impossible ; aussi Tensemble des pheriomenes rentrant dans 
cette categoric, conslitue un domaine particulier de la science, la 
Teraiologie, qui a ete separe de la palhologie. 

Dans ce manuel, nous nous bornerons done a decrire et a expli- 
quer les phenomenes qui causent la mort prematur6e d'une plante 
ou d'une partie de la plante, quelque pelite qu'elle soit. 

Cette definition nous amfene a repondre a la question de savoir si 
les plantes sont sujettes a mourir tout entieres de mort naturelle ou 
si elles succombent seulement par parlies sous des influences exte- 
rieures, c'est-a-dire si elles sont seulement sujettes a la mort acci- 
dentelle. 

L'cxperience enseigne que, du moins chez les vegetaux superieurs, 
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6 TRAIT^ DES MALADIES DES ARBRES. 

chaque individu meurt tot ou tard, mais que la cause de la mort des 
plantes perennes, parliculierement des arbres et des arbrisseaux, 
doit elre constamment attribute aux influences ext^rieures defavo- 
rabies. Pour les organismes inferieurs, qui se mulliplient unique- 
ment par division et dans lesquels on n'a pas encore pu reconnaitre 
de reproduction sexuee, on ne pent pas parler de mort naturelle, 
puisque chaque partie est aussi ancienne que rorganisme-mfere, 
dont elle a ete formee par division. Si la nature avail pose une limite 
i la vie d'une espece vegelale qui ne peut se multiplier que par di- 
vision, il faudraitque toutesses parties, c*est-a-dire tous les individus 
issus d'un mdme organisme, perissentlorsqu'ilsauraienl alteint cetle 
limite, ce qui n'est pas le cas, comme on sait. Les vegetaux qui se 
mulliplient aussi par voie sexuee presentent des conditions Ires di- 
verses. Chez les plantes annuelles, les organes vegetatifs meurent 
tous les ans, et les embryons, issus des ovules fecondes, restent seuls 
vivants. Si ces embryons produisent des individus fertiles, la seule 
partie de ces derniers, qui resle en vie, est encore la graine. Les 
organes vegetatifs de chaque plante meurent done par des causes 
internes qui resident en partie dans Tepuisement provoque par le 
d^veloppement des semences. Des causes internes amenent en ce 
cas la mort nalurelle, tandis que les corps reproducteurs meureni 
seulement quand ils ne sont pas fecondes, ou que, par suite d*in- 
fluences exterieures, ils ne parviennent pas a donner naissance a une 
nouvelle plante. D'ailleurs c'esl sur la duree illimitee de la vie de 
ces corps reproducteurs, non sujets a la mort accidentelle, que re- 
pose la continuile dans le monde organique, le developpemenl et la 
perpetuation du regne v6g6tal et du regne animal. 

Chez les plantes perepnes, ce sont seulement des parties isolees 
qui sont alteinles tous les ans par la mort naturelle, chez les vege- 
taux herbaces vivaces tout ce qui est au-dessus de la racine, chez les 
arbres et arbrisseaux a feuilles caduques les tissus corlicaux exte- 
rieurs, les feuilles, etc. 

Mais rindividu tout enlier ne peut perirque par suilc d'influences 
exterieures defavorables. En fail, Tarbre se rajeunit tous les ans 
dans sa peripheric par de nouvelles formations cambiales, ainsi que 
parde nouvelles pousses et de nouveaux bourgeons. L' experience 
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nous montre que la duree de la vie de chaque arbre est limitee ; mais 
on ne sail si cette limitation provient de causes internes ou des nom- 
breuses influences exlerieures qui exercent une action plus ou moins 
dommageable sur le vegetal. Nous voyons que la croissance en 
hauteur d'un arbre, aprfes avoir atteint uncertain maximum, devient 
de plus en plus lente et enfin cesse tout a fait ; ce phenom&ne doit 
etre attribu6 a une delaillance des facteuw de la nutrition et parlicu- 
lierement, selon toute probabilite, a ce que les forces qui elevent 
I'eau et les principes nutritifs jusqu'au bourgeon terminal, sont 
limitees el deviennenl plus tdt ou plus tard, selon les especes et selon 
les individus, insuflisantes pour permellre a Tarbre de continuer a 
croitre en hauteur. Si Ton prenait une boulure sur un vieil arbre, 
celle-ci parcourrait le meme cycle de developpement que le pied- 
mere et prouverait ainsi que, grftce a la multiplication vegetative, la 
vie d'une plante pent fitre prolong^e indefmiment. Jusqu'ici on ne 
connait rien qui permetted'affirmer que des causes internes de mort 
naturelle existent meme chez les plantes perennes. Par la nous 
sommes amenes a nous demander sila < decrepitude » est im facteur 
qui doive 6tre pris en consideration dans I'etude des maladies vege- 
tates. Quand nous parlerons des predispositions morbides, nous 
montrerons qu'une plante peut etre predisposee a telle ou telle ma- 
ladie par sa jeunesse aussi bien que par son age avance. Gonsideree 
en elle-m^me, la decrepitude n'esl point un etat naturel, decoulant 
de causes internes; ellene depend que des influences exterieures. 
Plus un arbre est vieux, plus nombreux sont les dangers auxijuels il 
a ^te expose dans le cours des femps, et plus aussi il a de lesions el 
de blessures qui laissent les parasites et les saprophytes penetrer 
dans son inlerieur; plus un arbre est vieux^ plus la couche annuelle 
est etroite el plus les blessures se recouvrent difficilement et lente- 
ment; plus un arbre est vieux, plus la nutrition est lenle, puisque, 
d'une part, le sol, dans lequel il plonge ses racines, se tasse et de- 
vient moins permeable, et que, d'autre part, il s^epuise en tel ou tel 
element nutritif. 

Quand les matieres alimentaires arrivenl en trop faible quantity a la 
cime de I'arbre, celle-ci deperit, meurt, el cette mort parlielle engen- 
dre des maladies qui, a la fin, araenent la mort du vegetal entier. 
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Mais dans toules ces circonstances ce sont des influences exterieii- 
res qui agissent, et a celte question : la decrepitude est-elle un etat 
naturel, se roanifestant parexeraple par un affaiblissement de I'orga- 
nisation d'une cellule canibiale ou d'un bourgeon detache de Tarbre ? 
il faul, jusqu'a present, repondre negalivement. Lorsqu'on parle 
done de la dur^e nalurelle de la vie d'une plante, il faut entendre 
I'espace de lemps qu'une plante pent vivre sans succomber aux in- 
fluences defavorables du sol, du climat et aux nombreuses attaques 
d'organismes parasites ou saprophytes. 

Ces considerations nous fournissent la division naturelle des genres 
de maladies, que nous nous proposons d'etudier, d'apr^s les in- 
fluences exterieures qui les provoquent. 

1. Maladies causees par les phanirogames. 

2. Maladies causees par les cryptogames. 

3. Blessures. 

4. Maladies causees par des influences nuisibles du sol. 

5. Maladies causees par des influences nuisibles de Tatmosph^re. 

Dans la plupart des maladies on observe que tons les individus 
d'une esp6ce vegetale, exposes a des influences nuisibles delermi- 
nees, n'y succombent pas egalement, qu'au contraire ccrlains indi- 
vidus ou certaines vari6tes sont tout a fait ou presque tout a fait 
indemnes, tandis que d'autres deviennent vite malades ou meurent. 
Gette observation montre que les causes exterieures ne provoquent 
pas seules la maladie, mais qu'une plante ne devient nialade que 
dans des conditions determin^es, qu*il faut une predisposition, que, 
par consequent, la naissunce d'une maladie depend du concours de 
deux facteurs. L'un est la cause exterieure de la maladie qui, en 
general, est facile a constater. L'autre est un etat particulier de Tor- 
ganisme veg^lal qui ou bien exisle seulement a certaines epoques, ou 
bien est inherent et special aux individus, ou enfm a ete acquis sous 
rinfluence de causes exterieures determinees. Ces etats parliculiers 
peuvent etre absolument normaux, c'est-a-dire laisser a Torganisme 
Tapparence de la sante parfaite, auquel cas la predisposition est dile 
« normale ». Mais elle pent aussi elre « anormale », au cas ou Tor- 
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ganisme n'est predispose a une maladie que parce qu'il est deja 
alteiul par une autre. Une predisposition anormale ou morbide peut, 
par example, consister dans la presence d'une blessure, sans laquelle 
le parasite n'aurail pu s'introduire dans le vegetal. Tout le groupe 
des maladies infeclieuses causees par les blessures peut etre range 
dans celle calegorie. 

Par predisposition normale on enlend done tout etat, meme pas- 
soger, dans la strueture anatomique, dans la composition chimique 
ou dan^ les fonctions vitales d'un organisme, qui en lui-meme n'est 
point dommageable a I'individu, mais provoque une maladie, s'il 
survient un deuxieme facteur exterieur, n'etant pas non plus en lui^ 
meme dommageable a la plante. 

Outre celte disposition normale ou anormale, inherente i Torga- 
nisme, il y a encore une predisposition morbide due a la localite. 

Un grand nombre de chartipignons ne peuvent atlaquer une es- 
sence determinee que s'il existe dans le voisinage une autre espece 
vegetale sur laquelle ce champignon puisse se d^velopper a certaines 
epoques de Tannee. 

Dans les localiles ou se trouvent beaucoup de trembles, le pin a 
une predisposition a felre attaque par le Ca^oma pinitorquum ; les 
rhododendrons exposent les epiceas a VAUcidium abietinum, les epi- 
nes-vinettes provoquenl la rouille des cereales. Des peuplements 
contigus d'une seule et m6me essence peuvent amener de grandes 
epidemies. Des massifs purs de mel^zes, a moins qu'ils ne soient dans 
les Alpes, perissent presque toujours par le chancre, tandis que, 
melanges a d'autres essences, les melezes restent sains. Des parlicu- 
larites climateriques d'une contree peuvent 6tre eminemment pro- 
pres a provoquer certaines maladies. Ainsi les environs des lacs et 
des gorges etroitcs dans la region alpeslre sont eprouves par cer- 
taines maladies dues aux champignons, parce que Tair humide est 
trfis favorable au developpement de ces derniers. Dans les forets il y 
a des places plus exposees aux dommages causes par le froid. La 
constitution du sol peut amener des dispositions a certaines maladies, 
soit que des champignons parasites soulerrains y trouvent des faoi- 
lites a se developper, soit que les racines y pourrissent. On peut dire 
d'avance de quelques localiles qu'cllcs sont predisposees a certaines 
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maladies qui apparaitront necessairement quand te! ou lei facteur 
exterieur, inoffensif ailleurs, viendraayexercer son influence. Cette 
predisposition inh^rente a la localite ne constilue sans doute qu'iine 
des nombreuses circonslances favorables au d6veloppemcnt des ma- 
ladies, et independantes de Torganisme vegetal ; elle ne doit pas 6tre 
confondue avec la predisposition a Tetat morbide dans le sens strict 
de celle expression. 

La predisposition normale peut consister en premiere ligne dans 
des etals naturels de developpement qui se presentent pendant quel- 
que temps chez loutes les plantes. Je veux parler de la jeunesse du 
vegetal el de T^tat jeune de ses pousses, feuilles et racines. 

Tout d'abord, ces parlies ne sont recouvertes que d'un epiderme 
lendre, peu ou point subereux, incapable de r^sister aux atlaques 
des champignons parasites, tandis qu'a un age plus avance la cuticu- 
larisation de la paroi externe de T^piderme, la formation sur les 
axes de periderme subereux et de rhytidome, ferment Tacc^s a un 
grand nombre de maladies. 

D'autre part, Tage avance peut aussi predisposer la plante a cer- 
taines afl^ections. Les jeunes plants r^sineux, pourvus de canaux resi- 
niferes, sont presque enlierement a Tabri des champignons qui alta- 
quenl le bois, au moins en tant que cesdemiers y penetrent par des 
blessures aux branches ; en eflet, grace a Tecoulement de la tere- 
benlhine, toute plaie fraiche des branches se revet immediatement 
d'un depot protecteur de resine. (^est seulement a parlir de Tdpoque 
ou se forme le bois parfail dans lequel Teau ne circule plus qu'ap- 
parait une predisposition aux maladies du bois, puisqu'en cas de 
ruplure des branches Tarbrc ne se prolege plus lui-meme par un 
ccoulement de l6rebenlhinc ; celle-ci ne sort abondamment des 
canaux resiniferes que dans Taubier riche en eau. A un age avance 
les couches annuelles sonl, en general, plus minces ; aussi les plaies 
ne se ferment plus aussi vile par le recouvrement que chez les jeunes 
arbres vigoureux, el, pour celle raison, les suites des blessures sont 
plus funestes. C'est seulement en ce sensqu'on peut parler d*une de- 
crepitude exposant davantage le vegetal aux dangers exlerieurs. 

L'elal de vegetation de la planle, selon les saisons, exerce une 
grande influence sur sa force de rcjiislancc. On sail qu'une plante 
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peut supporter pendant le repos hivernal de tres basses temperatures ; 
au prinlemps, au contraire, quand la vegetation reprend, et en au- 
tomne, quand elle approche de son terme, quelques degres de froid 
la font perir. 

De meme la resistance des tissus cellulaires a Tattaque des cham- 
pignons parasites est tres differenle selon la saison. Le champignon 
parasite du tissii cortical ou cambial ne peut tuer la cellule vivante 
de son bote que si elle est a Telat de repos vegetatif, c'est-a-dire en 
dehors de la periode de vegetation. Quand une transsubstantiation 
active a lieu dans les tissus de Thote lui-meme, il peut se defendre 
contra Taclion nuisible des ferments secretes par les champignons. 
Ceux de ces parasites qui attaquent Tecorce se developpent seule- 
ment depuis Tautomne jusqu'au printemps; ils ne croissent plus des 
que riiote enlre dans la periode de vegetation. II en est de meme de 
quelques champignons qui vegetent vigoureusement en toute saison 
dans le corps ligneux des arbres et y tuent les cellules vivantes, sans 
pouvoir penetrer dans le tissu cortical vivant, avant que ce dernier 
ait cte tue par dcssiccalion apres la mort du bois. II est evident que 
la force de resistance contre les parasites n'est pas la meme dans le 
tissu ligneux et dans le tissu cortical. 

La quantile d'eau contenue dans les plantes, variable avec Telat 
almospherique, exerce aussi de Tinfluencesur le developpemcnt des 
parasites dans leur interieur. Beaucoup de champignons entophytes 
se developpent plus vigoureusement dans les temps pluvieux, ou Ic 
tissu vegetal est plus riche en eau, que pendant les periodes de se- 
cheresse. Cette difference est tres nette chez le Cceoma pinilorqimni 
et le Bosellinia querchia. 

A cote des phenoraenes de predisposition, dont nous venons de 
parler, et qui, dans une cerlaine mesure, n'apparaissent que perio- 
diquement, quelques individus ou quelques varietes presentenl des 
particularites, pour ainsi dire innees, qui les predisposenl specialc- 
ment a certaines maladies. La variation, dans le monde vegetal, peut 
avoir un caraclere morphologique, chimique ou physiologique, et, 
selon qu'elle revet Tun ou Tautre, on aura des vegetaux plus ou 
moins predisposes a telle ou telle maladie. 

Au point de vue morphologique, nous rappellerons seulement 
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qu'il y a des variet^s de pommes de terre k peau tendre et d'autres 
a peau subereuse epaisse, ce qui explique pourquoi les premieres 
resistent moins bien aux attaques du Pliytophlhora infesians. 

II existe une variety de 1*^46/^5 Douglasii a raies bleualres dont les 
aiguilles, grace a un abondant enduitde cire, resistent bien mieux a 
la s6cheresse de Fair que celles de la variete verle. Gelle-ci est pre- 
disposee a se dessecher sous un climat continental ; ce qui le prouve, 
c*est qu'elle est limit^e a la c6te occidentale de TAmerique du Nord. 

U est hors de doute qu'il y a dans la composition chimique des 
plantes et, en particulier, dans leur teneur en eau, des differences 
individuelles qui enlrainent d priori des differences dans leur ma- 
niere de se comporter en presence des influences exterieures nuisi- 
bles. Mais jusqu'ici nous savons bien peu de chose k cet egard, et 
nous pouvons seulement conjecturer que, si le froid, la s^cheresse 
et les champignons n'agissent pas de la mSme maniere sur tons les 
individus, cela tient en partie a leur composition chimique. 

Les differences dans les phenom^nes physiologiques des plantes 
peuvent amener d'une maniere encore plus frappante des predispo- 
sitions morbides. On sait combiensontdiffifirentes les epoques oil les 
tiges d'un mfime peuplement, semblables a tons les autres egards, 
sorlent du repos hivernal et verdissent. Dans un jeune4burr6 d'epi- 
ceas on constate que les differenls individus entrent en vegetation a 
deux ou mfimea troissemainesd'intervalle, ce qui doit 6tre allribue 
surtout a leu rs exigences diverses en chaleur. Une foliaison prccoce 
implique evidemment une disposition aux gelees printanieres, et pent 
ainsi donner lieu a desmaladiescauseespar des champignons. LeChry- 
somyxa abieiis par exemple, qui dissemineses spores au prinlemps, 
n'attaquera pas les epiceas dont les bourgeons ne sont pas encore 
developpes, puisqu'il ne peut penetrer que daus les jeunes aiguilles 
des nouvelles pousses. Ceux a vegetation precoce auront chance, au 
contraire, de subir les atteintes de ce parasite. Dans d'autres annees 
les pousses des individus qui auront verdi les premiers seront peul- 
etre, au moment ou le Chrysomyxa disseminera ses spores, deja 
assez developpees pour n'avoir plus a craindre I'infection. Alors ce 
sont les rclardalaires qui seront exposes a la maladie. Le fait que les 
individus d'une meme espece sont plusou moins predisposes a souf- 
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frir du froiil, c'est-a-dire manifestent des exigences diverses au point 
de Yue de la chaleur comme au point de vue de I'humidite atmosphe- 
rique et des autres facteurs de croissance, a appele Tatlention sur 
rimportance de la provenance des semences employees dans les 
essais de culture des especes exoliques. Nous cherchons a tirer nos 
semences de pays ou se sont Formees sponlanement dans le cours des 
temps des varietes dou6es d*une plus grande force de resistance soit 
contra le froid, soit contre la secheresse de Tair. 

Lorsque des plantes sont elevees dans une atmosphere humide, 
par ex'emple dans une serre, leur (^piderme est faiblement cuticula- 
rise, el si on les expose a Fair sec, par exemple a Taird'une chambre 
chauflee, elles tombent maiades parce que la transpiration des feuilies 
devient trop forte. 

Si des arbres a ecorce lisse ont cru en massif serre et sont a une 
epoque ullerieure subitement isoles, leur ecorce sera exposee a ce 
que Ton appelle la brAlure. 

Ces arbres montrent pour cette affection une predisposition qui 
n'existe pas chez les individus de la meme espece ayant pousse d6s 
leur jeunesse a I'etat clair ou isole. Cette predisposition tient a un 
plus faible developpement du periderme. Des plantes qui ont cru a 
rombre sont sensibles a Taction directe du soleil qui detruit la chlo- 
rophylle de la couche sup^rieure du parenchyme foliaire. 

Des chines qui ont grandi dans un massif de hStres et dont la 
cime est peu developpee, montrent, quand on les isole, une predis- 
position au couronnement, tandis que, dans les mSmes circonstances, 
des arbres a convert epais ne souffrent pas de cette maladie. 

Pendant les premieres annees qui sui vent la transplantation, beau- 
coup d'arbres ont une predisposition a geler qui se perd quand ils 
ont developpe un vigoureux systeme radiculaire. Sur des sols peu 
profonds les veg6taux a feuilies pcrsislantes, parliculierement les re- 
sineux, sont bien plus sensibles aux dommages causes par la fumee 
de la houille que sur les sols profonds, parce que leur systeme radi- 
culaire est plus superficiel et ne peut pas absorber d'eau en hiver. 
Leurs aiguilles se dessechent plus vite sous Taction de Tacide sulfu- 
reux que celles des arbres capables d'absorber de Teau, meme en 
hiver, a de plus grandes profondeurs. 
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Toutes les predispositions morbides donl nous venons de parler, 
peuvent 6tre considerees comme normales, puisque les parliculariles 
raentionnees sont dans la nature de Torganisme vegetal et ne devien- 
nent nuisibles qu'au cas ou il survienl une autre circonslance exle- 
ricure, cause de la maladie. 

Mais il y a encore de norabreuses dispositions anormales ou mor- 
bides, parini lesquelles il faut compter toutes les blessures des plantes, 
qui entrainent a leur suite telle ou telle maladie interieure du ve- 
getal. 

Si on elague un arbre, il contracte ime predisposition anormale a 
une serie de maladies, infeclieuses ou non, qui peuvent etre preve- 
nues si on applique a temps et convenablement un enduit antiseplique. 
Une lesion des racines, par exemple la section d'un faisceau de ra- 
cines, est deja en elle-memeundommage caus6 a Farbre; si elle de- 
vient un foyer de pourrilure pour la lige, nous la designons egale- 
ment comme une predisposition anormale. 

Des insectes de diff^rentes especes vivent dans Tecorce d'arbres 
sains. En Tendommageant, ils ouvrenl, pour ainsi dire, aux champi- 
gnons parasites les portes de I'interieur de Tarbre et amenent sa 
mort. 

Un grelon frappe Fecorce d'un arbre et y fait une lesion. Voila 
une predisposition anormale qui pent provoquer une maladie infec- 
tieuse de Tecorce, si certains champignons viennent a s'etablir sur 
cetle blessure. 

Si Ton transplante des arbres ou des arbrisseaux et que leur 
croissance se trouve ainsi tellementralenlie que les nouvellespousses 
ne soient pas completement developpees et lignifiees avant les froids, 
nous serous encore en presence d'une predisposition anormale aux 
degals causes par la gelee. Si Thiver est doux, les plantes survi- 
vronl, mais s'il survient un froid rigoureux, il se pent qu'elles pe- 
rissent. 

D'aprfes ce qui precede on voit que les predispositions morbides 
presentent une variete infinie, mais qu'un seul groupe, celui « des 
dispositions innees >, a le caractere de Theredile. Les dispositions 
morbides acquises ne peuvent pas etre transmises par les parents a 
leurs descendants; du moins jusqu'aujourd'hui on ne connait rien 
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qui indique une traosrnission de ce genre. Celte obseivation s'appli- 
que non seulement aux predispositions, mais encore aux maladies 
eJles-memes. 

La transmission des maladies aux descendants est inconnue dans 
le regne vegetal. On peut employer sans hesitation les semences des 
planles atteintes de n'importe quelle maladie. 

On pourra, notamment, recueillir sans aucun inconvenient les 
graines d'arbres rabougris ayant pousse sur un mauvais sol. C*est ce 
qui se fait, par exemple, pour les pins. On pr^fere les c6nes prove- 
nant d'arbres des landes leliement pctits que la recolle pent se faire 
sans qu*il soil besoin de grimper sur la tige. La loi de I'heredite ne 
Irouve son application el ne doit dire prise en gi*ande consideration 
que dans les cas ou il s'agit departicularitesindividuelles, par exem- 
ple d'arbres tortillards, de torsion des libresetd*aulres defauts de ce 
genre. 

§ 3. — H6thode a suivre dans T^tude des maladies. 

Ce qui, dans les maladies des hommes ou des animaux, rend le 
diagnostic trds difficile, c'est que, le plus souvent, la malatlie d'un 
seul organe ou d'une partie du corps amene a sa suite des ph6no- 
menes secondaires qui erapdchent d'en trouver le veritable sidgc. 
Dans Torganisme vegetal, depourvu de systeme nerveux, le mal au 
debut est, en general, localise. La division du travail n'est pas poussee 
aussi loin qne dans le corps des animaux superieurs chez lesquels 
tout Torganisrae peut souffrirquandun organe, si petit quMI soit, est 
alteinU Une grande partie du vegetal peut 6tre malade ou morte 
sans que la sante gen^rale de la plante en soitsensiblementaiTectee. 

Si Ton reussit a observer le mal a son debul, les recherches ulte- 
rieures n'offrent relativement que peu de difficultes. II est moins aise 
en general d'elablir la veritable cause de la maladie et de la mort 
quand la plante est deja morte, quoique le pathologiste exerce se 
trompe rarement dans son diagnostic. 

Les degats ont-ils He causes par des animaux ou des plantes, nous 
trouverons et reconnailrons le plus surement ces degats ou leurs 
traces au debut de la maladie. S'il s'agit de ravages d'insectcs, il ne 
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suffil souvent pas de surprendre Fennemi dans son travail, de Fob- 
server, d'eludier sa maniere de vivre, corame cela s'est praliqu^ 
jusqu'a present, il faut encore rechercher si les plantes attaquees 
n'avaienl pas deja auparavant une predisposition morbide. Celte ob- 
servation s'applique particulierement a la grande famille des bostri- 
chides qui, fr^quemment , n'apparaissent qu*a la suite d'autres 
influences nuisibles, notamment de dommages causes par des cham- 
pignons. S'il s'agit de parasites vegetaux, la presence d'un champi- 
gnon dans le tissu mort ne permetpasnon plus de conclure qu'il est 
Tauteur de la mort. LS ou des myceliums vegetent dans le tissu vi- 
vant d'une plante qui en apparence n'a subi aucune alteration, il est 
hors de doute que Ton a affaire a un parasite. Dans ce cas aussi, il 
faut chercher tout d'abord a provoquer sur des plantes saines, par des 
infections artificielles, la maladie que Ton desire etudier. 

Si Ton a a sa disposition des spores ou des gonidies du champi- 
gnon suspect, on doit, avant de les employer a des essais d'infection, 
s'assurer de leur faculty germinative. Si Ton n'a pas de materiaux 
capables de germer, il faut cultiver le champignon en chambre hu- • 
mide\ si c'est possible, et altendre la maturation ou mfime la nais- 
sance des appareils fructiferes. Selon le caract6re de la maladie, 
rinfeclion se pratique en disseminant les spores sur les feuilles ou 
dans une blessure faile artificiellement a I'hote. Pour les maladies de 
Tecorce, il sufQt de faire une i'aible incision a Taide de la pointe d'un 
scalpel a laquelle est suspendue une goutte d'eau contenant des spo- 
res; pour les maladies du corps ligneux, il faut entailler ce dernier et 
faire p6neirer dans la blessure la goutte d'eau avec les spores. 

Ordinairement les infeclions par le mycelium ont plus de chances 
de r^ussir quand il s'agit de maladies de I'ecorce ou du corps ligneux. 



1 . Sur le porte-objet on coUe un petit cylindre de yerre bien rode aux deux bouts ; 
on laissc tomber quclques gouttes d'eau sur la lame de yerre et on recouyre le 
cylindre d'une lanielle ordinaire, k la face inferieure de laquelle on depose une goutte 
de liquide nutritlf. On a ainsi une chambre humide qui doit fermer hermetiqueiuent. 
On s^me une spore du champignon k 6tudier dans cette goutte pure de tout germe 
stranger, enfeimee dans un milieu humide k Tabri des spores de Patmosph^re ct 
dispose dans cette chambre dc mani6re a permcttre de suiyre sans interruption au 
microscope revolution compl6ti3, vegetatrice et reproductrice, de la plante qui pro- 
c6de de cette spore. (Trad.) 
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Oil prend d'abord sur Tarbre attaque un fragment d'ecorce k Ten- 
droil oil le mycelium est encore jeune et vigoureux, c'est-a-dire la 
ou le tissu morl confine au tissu vivant, et on met ce Tragraent a la 
place d'un autre de la meme grandeur et de la mSme forme qu'on 
enleve a Tecorce d'un arbre sain. On peal proceder ici comme pour 
la greffe des rosiers ; cependant il vaut raieux en g^n^ral que les 
bords du fragment d'ecorce contenant le champignon s'adaptent 
exactement aux bords de Tincision verticale pratiquee sur I'arbre 
sain. 

II fuut de plus cherchera empecherla dessiccationparTapplication 
d'un enduit ou d'une ligature. Si Ton veut introduire le mycelium 
dans le corps ligneux, on enl6ve, a Taide de la sonde de Preszler, 
un cylindre de bois a la limite du bois sain et du bois malade ; on 
pratique ensuite avec la m^me sonde un trou dans I'arbre sain, on 
remplace le cylindre tire de ce dernier par le cylindre malade et on 
applique a I'exterieur une couche de resine. 

S'il s'agit enfm de parasites vegetant sous terre,ilsuffit en g^n^ral 
de planter un vegetal infecte le plus pres possible de vegetaux sains 
de la meme espece; on pent, a larigueur, meltre encore une racinc 
de rindividu malade, pourvue d'un mycelium vivant et vigoureux, 
en contact immediat avec une racine de la plante que Ton veut in- 
fecter. 

On aurait tort de conclure qu'un champignon est parasite ou non 
d'apres la reussite ou T^chec d'un ou de plusieurs essais d'infection. 
Qaon pense seulemcnt au grand nombre de facteurs dont depend 
le succes d'un semis ou d'une plantation dans nos forfits. En general, 
nous ne connaissons encore presque rien des champignons qu'il s'a- 
git d'etudier; souvent nous savons a peine si les spores sont deja 
raiires, si I'endroit ou elles sont placees est trop humide ou trop sec, 
si I'oxygene leur arrive en quantite suffisante, ou si la saison elait 
favorable a Tenseraencement, car I'intervalle de repos necessaire 
enlre la maturite et la germination differe pour les spores aussi bien 
que pour les semences de nos essences foreslieres. Ce que nous avons 
dit plus haut des diverses predispositions morbidcs de la planle suffira 
pour raontrer comment, avec le meilleur materiel d'infection, les 
essais peuvenl se terminer assez souvent par des resultats negatifs. 

MALADIES DES ARDRES. 2 
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Si mainles fois le mycologue el le palhologiste exerces ne reussissent 
qu*apres de nombreuses experiences a connallre les conditions dans 
lesquelles une plante pent 4tre infectie, on s'expliquera qu'on doive 
regarder comme un hasard quand un essai d'infection reussit k qui 
n'est pas sp^cialiste. 

En cas de succes, il s*agit non seulement de suivre le cours de la 
maladie a sea difierents stades, en quoi Tobsei^vation des manifesta- 
tions (]ui se presentent en forSt est de la plus haute importance, 
mais encore de rechercher quelles influences ext^rieures sont favo- 
rables ou defavorables k son d^veloppement. 

Cette ^tude est des plus difBciles ; elle exige avant tout un tres 
grand talent d'observation, une attention constante aux circonstances 
accessoires, en apparence les plusinsignifiantes, etsurtoutdes visites 
tr6s frequentes en forel. L'etude des maladies de nos essences fores- 
ti^res conduira rarement a des resultats si Ton ne fait de nombreuses 
observations dans la foret elle-mSme ; il y a encore bien moins de 
chances qu'elle r^ussisse si elle n'est pas guidee et appuyee par des 
connaissances scientifiques exactes. 

S'il resulte des recherches que ni les animaux ni les v^g^taux ne 
sont la cause premiere de la maladie, celle-ci doit necessairement 
dtre attribuee aux influences de la nature inorganique. Suppose-t-on 
qu'elle est provoquee par des propri^tes defavorables du sol, il faut 
alors, si c'est possible, arracher Farbre et fouiller la terre jusqu'a la 
profondcur ou ses racines avaient penetre. On examinera la compa- 
cite du sol, sa teneur en eau et particulierement la plus ou moins 
grande facility avec laquelle I'air atmospherique y trouvait acc^s. Un 
changement dans la teneur en principes mineraux, assez grand pour 
amener la maladie d'un arbre ou d'un peupleraent auparavant sains, 
ne se presentera en for^t que dans des conditions qui frapperont im- 
mediatement Tobservateur expert. Par exemple, le couronnement 
pent se produire apres enlevement de la couverture ou apres denu- 
dation du sol; la maladie ou la mort peuvent 6tre causees par des 
substances nuisibles provenant des usines, par des irruptions de Teau 
de la mer, etc. Une analyse chiraique sera tres rarement necessaire. 
Plus souvcnt il s'agit d'influences atmospheriques, avant tout de la 
temperature, de Thumidite de Pair, des eaux meteoriques, de la 
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foudre, de gaz d^Ieteres, etc. Si on peut etablir a quel raomenl la 
maladie a fait sa premiere apparition, alors, en prenant des informa- 
tions et en se rendant compte des circonstances exterieures, on re- 
soudra souvent la difTiculle avec plus de rapidite qu'en examinant les 
plantes malades. Mais frequemment cet examen conduira ^galement 
au but desire. 

En general les maladies engendrees par les animaux ou les v^ge- 
taux sonl caracterisees par ce fait qu'elles apparaissent d'abord sur 
quelques plantes, pour se repandre ensuite progressivement, tandis 
que les maladies dues aux influences du sol ou de Tatmosphere se 
manifestent uniformement et simultan^ment snr des espaces d'une 
certaine etendue, puisque ces influences sont rarement enfermees 
dans des limites etroites ou exercees sur quelques individus seu- 
lement. 

Les erreurs sont leplusfrequenteslorsquela maladie est precedee 
d'une predisposition anormale, parce qu'alors il arrive souvent que 
Inattention se porte sur cette derniere el non sur les consequences 
qu'elle peut amener. Bien des fois aussi nous renconlrons sur le 
raeme arbre des maladies diff^erentes dont chacune exerce une action 
independante ; c'estpourquoi, on ne doit pas cesser les recherches 
lorsqu'on a decouvert une cause pathologique. Tr6s souvent, par 
example, nous voyons dans les plaines du Nord de TAllemagne 
des pineraies ou beaucoup d'arbres ont ete tu^s par le Trametes ra- 
didperda. Dans la suite, une investigation plus approfondie demontre 
que la pourrilure des racines, due au manque d'aeration dans le sol, 

a cause plus de ravages que ce parasite. 
Des recherches faites avec le plus grand soin, et appuy^es sur une 

connaissance profonde des formes niorbides infmiment varices, peu- 

vent seules nous preserver des erreurs. 
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Nous n'avons pas a nous occuper ici des influences multiples exer- 
cees sur les veg^taux de meme esp^ce ou d'especes difierentes par la 
lulte pour Texistence, la lulte pour Tespace, la nourrilure, Teau et 
la lumiere. Chaque plante peut, dans certaines circonstances, devenir 
nuisible a une autre, si toutes deux ont vis-&-vis du sol des exigences 
identiques ou analogues. La victoire entre les deux concurrentes n'est 
pas decidee uniquemenl par la rapidite de croissance particuli^re a 
I'espece dans une station donn^e; elle depend dans une grande me- 
sure de la rapidite de croissance individuelle, et c'est cetie derniere 
qui fait, en premiere ligne, pencher la balance dans le peuplement 
homog^ne. On sait depuis longtemps que la vigueur du developpe- 
ment individuel se manifeste deja des le plus jeune age ; quelquefois 
meme, par exemple chez le ch6neS elle est indiquee par la grosseur 
des glands semes. Aussi est-il tres important non seulement de pro- 
ceder avec prudence dans le choix des semences, mais encore de 
rejeter tous les plants chelifs au moment du repiquage et de la plan- 
tation. Dans un peuplement serre tous les vegetaux enlrent neces- 
sairement en lutte avec leurs plus proches voisins, mais je ne crois 
pas que ce soil la tSche de la pathologic vegetale d'etudier ces phe- 
iiomcnes en detail; je pense, au contraire, devoir me borner a exa- 
miner de pres les seuls dommages provenant des attaques directes 
d'une plante contre la vie et la sante d'une autre. 



1, Tb. Hartig a d^jii d^montr^ ce fait, il y a trcnte ans, par des cssais dans la 
p^pini^re foresti^re de Brunswick. 
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II n'existe pas de limite nette entre les parasites proprement dits 
el les plantes qui nuisent a d'aulres d'une mani^re indirecte, c'est-a- 

dire uniquement par leur voisinage et par 
leur concurrence dans Tabsorption des 
principes nulritifs, de la lumiere, etc. 
Parmi ces derniSres, il faut compter celles 
qui, sans vivre de la substance d'une au- 
tre, Tallaquent cependant directement et 
y provoquent des phenoraSnes patholo- 
1 S 1 1 giques. 

Prenons, par exemple, le Lonicera Pe- 
riclymenum, dont les tiges enserrent a 
Toccasion de jeunes arbres et Ibrcent , 
quelques annees apres , les substances 
formatrices a descendre dans le tissu li- 
berien suivant une spirale bien defmie. A 
mesure que Farbre grossit, le chfevre- 
feuille exerce sur lui une pression directe 
et empfeche ces substances formatrices de 
suivre une direction verticale. La partie 
du tronc serree par la tige du chSvre- 
feuille est souvent privee complelement 
de nourriture, et la zone cambiale y pent 
mourir progressivement , tandis que la 
region imm^diatement au-dessus de I'en- 
droit serre montre un accroissement vi- 
goureux et en meme temps eprouve dans 
ses jeunes tissus une modification anor- 
male resultant de la direclipn spiralee de 
tons les elements des faisceaux fibro-vasculaires. 
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S'il esl hors de doute que la cause piimordiale de la circulation 
des substances formalrices dans le lissu liberien esl la consommation 
de ces substances en un endroil, et leur production en un autre, la 
Ggure 1 indique cependant, entre autres choses, que dans le liberies 
substances formatrices circulent plus facilement et plus rapidement 
de haut en bas que lateralement; la diffusion lat^rale rencontre 
raente de si grandes difficultes que, par place, la zone cambiale situee 
au-dessous de la tige du ch^vrefeuille cesse d'etre alimcntee. 

Nous devons mentionner egalement le Triticum repens dont les 
rhizomes perforent avec leurs extremites pointues les racines char- 
nues des autres plantes, en continuant a s'accroitre. Ce fait s'observe 
particulierement dans les semis de chenes en pepiniere, mais nous 
devons remarquer que cetle perforation ne cause aucun dommagc 
sensible aux plants. 

La transition aux parasites proprement dits, c'est-a-dire a ceux 
qui vivent exclusivement des substances formatrices d'autres plantes, 
est forraee par un groupe de veg^taux chez lesquels le regime para- 
sitaire ne pent s^apercevoir de prime abord, puisqu'ils sont pourvus 
de feuilles contenant de la chlorophylle et qu'avec leurs racines ils 
absorbent dans le sol de Teau ^t des principes inorganiques. Ils assi- 
milent done par eux-mSmes, mais de plus leurs racines s'attachent 
au moyen de su^oirs aux racines d'autresphanerogames et leur sou- 
tirent des matieres organiques. A cette categoric appartiennenl les 
Rhinanlhacees (sous-famille des Scrophulariacees). Le Melampyrum 
arvense, le Bhinanthus Crista galli, les genres PediciUaris et Eu- 
phrasia sont des exeraples bien connus de cette maniere de vivre. 
Nous ne parlerons pas ici en detail de ces v6getaux, puisqu'ils n'atta- 
quent que les plantes herbacees des prairies. Le genre Laihrcea, 
dont une espece L. squamosa est si frequente chez nous, n'est pas 
encore assujetti completement au parasilisme. Les racines des La- 
ihrcea s'attachent en partie aux racines de planles trfes diverses, 
parmi lesquelles se trouvent plusieurs essences foresti^res, le hetre, 
le charrae, le noisetier et les aunes. 

Quoiqu'on d^couvre encore des traces de chlorophylle dans les 
orobanches, elles comptent neanmoinsaunombre des vrais parasites 
qui tirent leur nourrilure exclusivement de leurs hdtes, sur les 
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racines desquels elles se developpent. Les espScesen sontnombreuses, 
et quelques-unes poussent en si grande masse sur les planles cuUu- 
rales qu'elles leur causent des dommages notables, par exemple 
Orob. ramosa sur le tabac et le chanvre, Orob. lucorum snr Tepine- 
vinette et les ronces, Orob. hederce sur le lierre, Orob. rubms sur 
la luzerne, et Orob, minor sur le Irefle rouge. Le parasitisme du Mo- 
notropa hypopitys pr6te encore au doute ; mais comme ses racines 
adherent a celles des r^sineux et mSme des hStres, il est probable 
qu'il y a ici enlevement de principes nutritifs, quoique la nourriture 
principale consiste en raatieres humiques*. Au Monotropa hypopitys 
se rattachent les Orchiddes sans chlorophylle essentiellement sapro- 
phytes. 

Les Loranthacees non plus ne sont pas encore des parasites au 
vrai sens du mot; ce qu'elles enl^vent aux arbres et aux arbrisscaux, 
sur lesquels elles habitent , c*est principalement de I'eau et des 
principes inorganiques ; et seulement dans une tres faible mesure, 
des matifires organiques. Elles ont des feuilles poui'vues de chloro- 
phylle et se comportent a Tegard de leurs hdtes absolument comme 
la greffe a regard de son sujet. Elles cedent m6me une partie des 
substances formatrices qu'elles ont 'preparees a leur bote qui les 
emploie a son propre developpement. On ne sait si les faits se passent 
ainsi chez toutes les Loranthacees ou seulement chez la plupart ; 
en tout cas le Loranllius europceus presenle une nutrition reciproque 
de ce genre. La manifere dont les difKrentes esp^ces de cette famille 
soutirent par leurs racines I'eau et les principes nutritifs aux plantes 
qu'elles habitent est extraordinairement variee, surlout si Ton envi- 
sage aussi les espSces exoliques'. 



1 . D'apr^s Kamienski, le Monotropa ne serait nullement un parasite ; c'est le cham- 
pignon qui yit sur ses racines en symbiose qui est probablement parasite des racines 
des arbres Toisins (pins, h^tres). Les jonctions parasitiques de Drude (petites radicelles 
de Monotropa p6n6trant dans les racines des arbres) n'existent pas et ont 6te con- 
fondues ayec des portions de ces racines anormalement developp^es (inycorhizes). \Trad.\ 

2. Voir: ^o\msh\irx\i2,c\i\f\ Pringsheim's Jahrbuchern f. wiss. Bot., VI, pages 575 
et suiv. — R. Hartig, Zur Kenniniss von Loranlhus europceus und Viscum album , 
Zeitscftri/t far das Forsl- und Jagdwesen, 1876, pp. 321 ct suiv. — D' C. v. 
Tubeuf, Beitrage zur Kenntniss der Baumkrankheiten, pp. 9-2S, Springer, Berlin, 
1888. 
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La forme la mieuxconnueetquiestrepandue a Iravers louleFEu- 
rope et TAsie jusqu'au Japon est Viscum alburn^ le gui commun. 
Celui-ci s'inslalle sur presque tous les resineux el les feuillus, mais 
prefere quelques essences, telles que le sapin, le pin, les peupliers, 
les fruiliers, landis que sur d'autres il apparait tr6s rarement (clifine) 
ou jamais , par exemple , sur Tepicea , le hStre , le chalaignier , 
Faune ct le frfine*. Quant a la forme de ce parasite, nous remarque- 
rons seulement que seloa les essences les feuilles sont etroiles ou 
lai^es. Voici comment il se propage. Les grives (particulierement 
Turdus viscivorus) mangent les bales; quelques graines restent col- 
lees au bee, et quand I'oiseau le frotte contre les branches, ces 
graines y adherent fortement et germent au printemps, en formant 
d'abord une esp&ce de disque, du milieu duquel sort ensuite une ra- 
cine lenue qui peifore Tecorce. Gette racine principale arrive jusqu'au 
corps ligneux de la tige ou de la branche dans lequel sa consistance 
molle Tempfiche de p^netrer. La croissance en longueur au sommet 
de la racine est ainsi arr^lee; mais, grsice a la proliferation de la 
zone cambiale de la branche hospitaliere, la racine s'allonge d'autant 
que grossit la branche par ses anneaux de hois et de liber (allonge- 
ment intercalaire). Elle semble ainsi pen^trer chaque ann^e a une 
plus grande profondeur du corps ligneux ; en fait, elle suit Tepais- 
sissemenl de la tige. L'accroissement en longueur de cette racine et 
de toutes les racines secondaires qui naltront plus tard des racines 
ti*a(antes corticales, offre done la plus grande resserablance avec celui 
d'un rayon medullaire, dont le cambium fait partie de Tenveloppe 
cambiale de toute la tige et qui pent ainsi se prolonger chaque annee 
du cdl6 de Tecorce et du c6t6 du hois. Sur la region de la radicule 
qui est situee dans Tecorce naissent plusieurs racines laterales qui 
s'etendent dans le sens de la longueur de la branche en avant et en 
arriSre, et qu'on appelle rhizo'ides ou racines corticales. Avec leur 
pointe en forme de pinceau elles s'enfoncent dans le jeune tissu cri- 
breux sans cependant toucher ou alterer la zone cambiale elle-meme. 
La partie de ce tissu situee devant le sommet des rhizo'ides est dis- 



1 . Ueber die Misiel, ihre Verbreitung, Standorte und forstL Bedcutuiig, par 
Kobbe im Tharander forstl. Jahrbuch, 1884. 
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soute, et on pcut supposer qu'iis absorbent le produit de la dissolu- 
tion pour Temployer a leur propre developpement. L'allongcment 
annuel de ccs rhizoides, dont Tepaississemcnt ne semble pas avoir lieu 
d'une fa^on continue, est d'environ 0'"",75 d'apres des mensurations 
faites sur le pin, et de 4'",7 dans le sapin, PrSs de leur extremite, il 
se produit a h face interne une fois tons les ans, tr^s rarement deux 
fois, souvent tons les deux ans seulement, une racine lat^rale sous 
forme d'une excroissance conique de la largeur du rhizoide mais de 
grosseur diverse, qui traverse la zone cambiale, arrive exactement 
jusqu'au corps ligneux de Thdte et s'allonge alors comme il a et6 
decril pour la radicule. 
Si Ton met a nu les mcines laterales du rhizoide, comme nous le 

voyons figure 2, on pent, en partant 
du sommet de la racine c, elablir 
exactement leur age, puisque cha- 
que annee elles sont enveloppees 
par un anneau ligneux. M^me dans 
les descriptions les plus r^centes 
du gui , on trouve reproduite le 
plus souvent la figure donnee par 
Scbacht, dans laquelle sont repre- 
sentees a tort dejeunes racines late- 
rales parmi de plus anciennes nees 
du meme rhizoide. Par leur sur- 
face contigue aux organes conduc- 
teurs d'eau du corps ligneux, toutes 
ces racineS: laterales absorbent de 
Teau et des principes inorganiques 
qui, par Tintermediaire des rhi- 
zoides, arrivent dans la tige et les 
feuilles. Du mode de vegetation des 
racines, il ressort deja que leur 
allongement a lieu vers le bois aussi 
bien que vers Tecorce. A mesure 
qu'il se forme de nouveau lissu li- 




Fig. 2. 

Racines de Viscum album dans le pin 
sylveslrc. 

La racine corticale s'allongc par son 
eilremit^ c dans le liber b. et pr6- 
senle 8 racines laterales. ba region 
la plus ancicune est d^ja pres du 
rhylidorae aa. En c sont des racines 
lati6rjles d'un riiizoide deja dispani. 



berien ou cribreux, les racines corticales s'dloigneni toujours plus 
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de I'enveloppe carabiale, corame on pent le voir par la figure 3. 

Chezlesarbres, tels que le sapin, ou Tecorce reste lisse pendanl de 

nombreuses annees avant qu'il se forme du rhytidome, les rhizoides 

peuveDt s'eloigner de cette zone cambiale sans subir aucun dom- 

mage. lis peuvent vivre quarante ans 

et leurs racines laterales pourront at- 

teJDdre le meme dge en continuant 

as'allonger. Au contraire, des arbres 

qui,comme le pin, forment du rhyli- 

dome de bonne heure, n'onl que des 

racines blerales de 3-4- centimetres el 

de ii a 15 ans. En effet, chez eux, 

Tecorce interne se developpe plus ra- 

pidement et les rhizoides s'eloignent 

plus vile de la zone cambiale. La par- 
lie exlerieure de Tecorce se converlit 

en rhylidorae, et le rhizoide du gui, 

qui s'y irouve, se dess6che igalement, 

de sorte que ses relations avec ses 

racines laterales sont interrompues. 
(Voir lig. 3.) Celles-ci des lors cessent 
de croilre et se trouvent englob^es 
par les nouvelles couches ligneuses. 
Naturellement, le rhizoide ne meurt 
pas d'un seul coup dans toute sa lon- 
gueur; la mort atteint d'abord la re- 
gion la plus vieille, qui est la plus 
procbe de la surface, tandis que les 
parlies plus jeunes, tant qu'elles sont 

enfermees dans le lissu conical vivant, continuent de vivre. Elles 
se trouvent alors dans la situation de la racine d'un arbre abattu, 
c'est-a-dire qu'elles ne peuvent plus conduire les principes absorbes 
dans la tige, qui meurt neccssairement quand toutes ses racines se 
trouvent dans le rhytidome. A sa place apparaissent d'innombrables 
drageons sorlant des bourgeons radiculaires qui se produisent sur la 
face exlerne de la parlie encore vivante des rhizoides. Le gui, repre- 



Fig. 3. 

Coupe transversale dans une tigc 
dC Abies pectinata envahie par 
Viscum album. 

a. Rhytidome avec riiizoides morts. 

b. Liber actif. 

c. Assise cambiale. 

d. Coupe d'un rhizoide avec racine 
lat^rale agee dc 6 ans. 

e. La racine a 18 ans et meurt par 
son extremite engagee dans le bois 
parfait ; le rhizoide penetre dans 
le rhytidome. 

/. Rhizoide et region lib6ricnne d'unc 
racine laterale morte depuis 2 ans. 

g. Rhizoide mort depuis 6 ans. 

hh. Limite de Taubier et du bois 
parfait. 

X. 2 racines laterales dont la por- 
tion entouree par Taubier du sapin 
est encoi-e vivante. 



28 



TRAIT^ DES MALADIES DES ARBRES. 



senle dans la figure 2, est simplement un drageon de cette espece. 
Les drageons que Ton voit (fig. 4), constituent un nouveau systenie 
radiculaire, et ainsi il arrive qu'une portion de tige envahie par le 
gui soit traversee ^undgeavancepardlnnombrables jeunes et vieux 
rhizoides munis de jeunes et de vieilles racines lal6rales. L'arbre, 
dans ce cas, presente, pour ainsi dire, un peuplement de gui qui se 




Fig. X. 



Fi-a^mont dc tige de sapin envahie par le Viscum album et ^oorr^e d'un 
cote afln de iiiontrcr le developpcuicnl dcs rhizoides corlicaux avec Icurs 
racines late rales. 



regenere continuellement par de nouveaux drageons et occupe une 
surface de plus en plus grande. Sur les vieux pins et sapins des buis- 
sons de gui longs de un metre et larges de un demi-metre se rencon- 
trent assez fr^quemment. Nous ferons encore observer que les 
racines laterales meurent a parlir de Texlremite (fig. 3) a mesure 
qu'elles sont englobees dans le bois parfail qui se developpe progres- 
sivement vers Texterieur. Chez le sapin el Tepicea, la parlie externa 
du corps ligneux seule charrie dc Teau; cette zone ne comprend 
que 40-50 couches annuelles et un moins grand nombre dans les 
branches. 
Le dommage cause par Ic gui en foret aussi bienque sur les fruitiers, 
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les arbres des pares et des allies n'est nullement insignifiant. Dans la 
forfet domaniale pres Nuremberg, j'ai vudes pineraies d*age moyen, 
dont presque tous les arbres etaient envahis. La ou c'est possible, 
par exeraple dans les vergers, etc., il Taut enlever a temps les bran- 
ches infectees avant que le parasite ne se soit propage partout. L'ex- 
tirpation du gui seul ne fait que provoquer a eel endroit un vigou- 
reux drageonnement^ 

Nous dirons seulement quelques mots du genre Arceuthobium, 
dont une espece A. oxycedri se rencontre dans TEurope meridio- 
nale, mdme deja en Autriche, et forme des touffes serrees sur le 
Jumperus oxycedri. Un grand nombre d'autresespeces vivent sur les 
essences forestieres de TAmerique du Nord, particuli^rement les 
Abietinees ; elles se developpent de la meme maniere que la forme 
europeenne, ou bien elles produisent des balais de sorciere, les 
rhizoides provoquant un allongement marque des rameaux envahis 
d*ou sortent de nombreuses pousses eparses de 1 a 2 centimetres 
de longueur, comme e'esl le eas chez V Arceuthobium Douglasii. 
Ces pai*asites absorbent egalement les principes nutritifs au moyen 
de racines, les unes tr^s simples consistant en une seule rang^e de 
cellules, les autres pourvues de vaisseaux. Les dommages causes 
par ces Arceuthobium sont tres considerables ; cependant, nous ne 
croyons pas que la culture des resineux americains les amene 
en Europe. 

Le Loranthus europceus, parasite particuli^rement repandu en 
Autriche, mais rencontre aussi ga et la en Saxe, offre un interet d'au- 



1. Outre les d^gdts imm^diatement tangibles causes au bois par les racines du gui, 
cette plante, par ses grandes exigences en acide pbosphorique, potasse et azote, doit 
amener nn epuisement rapide des provisions de Tarbre en ces principes rares et une 
diminuUon notable d'accroissement et de vigueur. 11 ressort en effet de Texcellent 
travail pui>li6 par M. H. Grandeau (Annates de la Station a{fronomique de I' Est, 
pp. 401-410) que les cendres du gui renformcnt beaucoup plus de potasse et d'acido 
phosphorique que celles de la branche sur laquolle 11 est implants et que cette grand e 
richesse se rencontre non seulement dans les feuilles, mais dans les tiges qui, chose 
singuljdre, ont k peu pr6s la m^me composition que les feuilles. Son emploi dans 
ralimentation du b^tail, emploi jnstifi^ par son taux d'azote sensiblement egal k celui 
da bon foin, est loin de compenser le prejudice qu'il porte k nos arbres forestiers et 
fruitiers. {Trad.) 
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tant plus grand que ses racines se developpenl d'une tout autre 

maniSre que colles des Loranthac^es decriles plus haut. 
Le Loranikux europteus attaque sut-loul nos chines, d'ou soo nom 

dc gui de cbdne, mats il se trouve aussi sur le chataigiiier. II cause 
de grands dommages dans les 
laillis sous futaie, principale- 
ment dans le Wiener Wald , 
parce qu'en tuant I'extremite 
de la tige des chines reserves 
il aiT^le leur croissance en 
hauteur. Ce sommet est sou- 
vent romplaci par un brous- 
sin de la grosseur de la l6te, 
comme on le voit dans la fi- 
gure 5. Le paitisile a iJes 
feuilles caduques; ses graines 
oblongues (fig. 6, f), coUees 
aux branches par les grives, 
comme celles du Viscum, y 
germenl el des que les Lo- 
ranlkus ont quelques annees, 

I'arbre s'hypertrophie h leur poiat d 'implantation et englobe leur 

partie inferieure (fig. 6, c). 





Loranlkw europtsu* sur branr.he dc Querau cerri*. 

a. Jeunc tigc. — b, Tigc de .'i ans. — c. Enrnissanee du chene. — 4. Coupe 
longitndiualo a tnivcrs une rarinc dc Loranlkui. — x. Somnicl dc la n- 
diic. — e. Coupe Iransversale d'unc nicinc. — /. Gi'ainc. 

Le systemc radiculaire se distingue de celui des Loranthacees pre- 
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cedenles, en ce que les quelques rhizoides, naissant de la radicule, 

sallongent toujours vers le bas, c'esl-a-dire dans un sens contraire 

an coui^at ascendant de la s^ve et absorbent direclement dans le 

boisl'eau et les principes nutritifs, sans former de racines latdrales. 
Lesommet de la racine (fig 7, x) en forme de coin ne se developpe 

pas dans la partie qui est au dcla de la zone cambiale, mais dans le 

jeone bois, c'est-i-dire en dedans du mm- 

bimi dans les tissus ligneux encore incom- 

plelement lignifies et toujours parallelement 

a la direction longitudinale des elements du 

bois. La face plane interne de cette pointe 

glisse dans une region determinee du jeune 

bois, la face exteme convexe repoussant vers 

rexterieur, fendant et dissolvant les elements 

non encore lignifies, jusqu a ce que la racine 

soil arret^e dans son developpement par la 

resistance des parlies du jeune bois deja 

lignifiees, et se trouve, pour ainsi dire, dans 

une impasse. Mors il se forme a une cer- 

taine distance de Textremite, c'est-a-dire la 

ou la face externe convexe de la racine touche 

la zone cambiale (fig. 7, j/), un nouveau point 

vegetatif, ou commence une nouvelle crois- 

sance en longueur dans une zone situee 

plus en dehors. Pendant la formation d'une 

couche annuelle la racine du Loranthus qui, 

nalurellement , ne pent se developper que 

pendant la periode ou le cambium actif en- 

gendre du jeune bois, eprouve en general 

irois fois la necessite de porter plus en dehors 

la direction de sa croissance, et il se produit 

ainsi sur la face interne un nombre egal de points d'inflexion, comme 

on pent le voir dans les figures 6 el 7. La distance qui separedeuxde 

ces points est a pen pres de 5-8 millimetres et Tallongement annuel 

de la racine de V^'yS. Celle-ci, s'avanfant dans un sens contraire a celui 

du courant d'eau de la tige, re(?oit directement I'eau aux points de 






X 



s)' 



d ci » 

Fig. 7. 

Partie jeune cl*une racine de 
Loranthus europcBus. 

a. Scorce et liber. 

b. Assise cambiale. 
cb. Jeune bois. 

d. Bois de la deraicre cou- 
ciie annuelle. 

e. Aiineau iigneux de I'aunee 
preccdente. 

s. Racine de Loranthus. 
X. Son extremity. 
y. Lieu de focmation du pro- 
chain soinmet de la racine. 
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deviation. Pendant quatre, et le plus souvent huit annees et plus, la 
racine du LoraiUhus europams cro!t en diamfetre en rafime temps 
que la branche du chfine ; ce quirempeche d'etre enveloppee. Mais, 
au bout de cette periode, la croissance en diam^tre cesse, et tandis 
que le sommet s'allonge encore, les parties agees de plus de huit 
ans sont emprisonnees par le bois environnant; neanmoins elles 
fonctionnent pariaitement et peuvent absorber les maiieres nutri- 
tives, aussilongtemps qu'elles ne sont pas arrivees dans la region du 
bois parfait ou la circulation dc Teau n'a plus lieu. MSme alors les 
principes absorbes peuvent encore etre transportes au Loranihus. 
Des racines cachees dans le corps ligneux s'echappent ^a et la des 
faisceaux semblables a des rayons medullaires qui vont jusqua Te- 
corce et d'ou peuvent naitre des drageons sur bourgeons advenlifs, 
quoi((ue cela arrive rarement. 

La lumeur formee sur la branche du chene a Tendroit ou pousse 
le parasite presente un caracterecurieux. Tandis que la partie de la 
branche situee plus haut finit par mourir entierement, les loupes 
grossissent et englobent toute Textremile inferieure du Loranihus 
avec ses ramifications; la region de la branche ou se trouvent ces 
loupes grossit egalement sans qu'elle soit pourvue de feuilles. Evi- 
demment les principes assimiles par le parasite ont ete employes a 
la nutrition de Thdte. 

Gomrae il est impossible de tucr les grives pour empecher la dis- 
semination des graines du Loranihus, il faudra egalemenl ici preve- 
nir le mal en enlevant les branches atteintes, autant que possible, 
des Tapparition du parasite. 

Les cuscutees^ sont de vrais parasites depourvus de chlorophylle. 
A la verite elles sont surtout nuisibles aux plantes herbacees, cepen- 
danl on Jes rencontre assez souvent sur des essences forestieres, de 
sorle que nous en devons dire ici quelques mots. Leurs semences 
germent au printemps sur le sol. Les jeunes plantes perissent bienlot 
si leur tige longue et filiforme ne rencontre pas un bote approprie 



1. Voir Sorauer, Handbuch, 2* edition, 2* partie, pp. 32-48, et Solms Laubach, 
Ueber den Bau und die Entwicklang parasitisdier Phanerogamen, in Pringheims 
Jahrb. Bd. IV. 
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autour duijiiel elle s'enroule en spirale en enfon^ant dans son ecorce 
de nombreux suQoiis. Tandis que la racine souterraine meurt, la 
plante se nourrit par ses suQoirs qui penetrent jusqu'aux faisceaux 
fibro-vasculaires du vegetal nourricier et s'y parlagent en files de 
cellules, isolees comme les poils d'un pinceau. Si la plante atlaquee 
est faible, elle peut Stre bientot tuee ; si elle est plus resistante, son 
developpement est seulement entrave ; je n'ai jamais remarqu^ de 
dommage notable sur les essences foresti&res. 

Les cusculees se propagent paries innorabrables graines produites 
dans les abondantes inflorescences globuleuses, superposees a de 
courts intervalles; cependant on a reconnu rccemment que la plante 
elle-meme peut survivre a Thiver. Le seul moyen pratique a em- 
ployer contre les cuscutes consiste a ne semer que des graines qui 
en soient exemples. Mais il faut en mfime temps prescrire la des- 
truction de celles qui pullulent sur les haies et les clotures. C'est la 
et aussi sur differentes essences foreslieres que nous rencontrons 
les cuscutes et parliculierement Cuscuta europcea, la cuscute com- 
mune. Elle envabit presque toutes les essences, par exemple Co- 
rylus, Salix, Populus, Prunics spmosa, surtout Humulus, Urtica, 
Galium. L'espece la plus dangereuse est Cuscuta epUhymum, par- 
ticulidrement dommageable au trefle et a la luzerne. Ses autres 
hotes sent Thymus, Genista, Calluna, etc. On Ta meme trouvee 
sur la vigne. Cuscuta epilinum habite principalement Linum usita- 
iissimum; les autres esp^ces se rencontrent plus rarement. 



CRYPTOGAMES 



§ 5. — Faux parasites. 



II y a aussi des cryplogames qui, sans Stre des parasites dans le 
sens strict du mot, peuvent devenir nuisibles a d'autres planles par 
leurs attaques directes. De cenombre est Thelephora laciniata^ donl 



1. Voir R. HarUg dans Unters. aus der forstbol. Inst., p. 164. Berlin, 1880. 
maladiks oks arobbs. 3 
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le mycelium se nourril dans les couches sup^rieures rlu sol d'^le- 
ments humiqoes, et doDt le receptacle (voy. fig. 8) s'etend sur les 
jcuaes plants. II empri- 
sonne les feuilles, les 
aiguilles et les branches 
d'une fapon si etroilc, 
qu'elles meurcnt. J'ai 
ti'ouve Iris souvent les 
chapeaux bnin ferrugi- 
neux sessiles , plus oo 
moins conHuents , u 
marge frangde , etrei- 
gnant, jusqu'a 20 centi- 
metres au-dessus du sol, 
<je jeunes epiceas, sapins 
et pins Weymouth, plus 
rarement des h^lres. 

Pourdcs raisons ana- 
logues , une extreme 
abondance de lichens 
sur les Uges et les branches pent devenir nuisible aux arbres, h un 
degr^ moindre a la verity ; c'est un sympldme d'une humidile per- 
sistante de I'air. Cependant la qualite du sol et la rapidiLe de la crois- 
sance des arbres ne sont pas ^trangeres a ce phenomene ; Ton salt en 
eiret combien sur les sols les plus fertiles, parliculi^rement riches 
en calcaire, I'ecorce lisse du hetre estpauvre en lichens, et combien 
ceux-ci sont abondnnls sur les sols de quality moindre, surtout quand 
ils sont sablonneux. Si la croissance du hgtre en diametre est Ires 
rapide, le p^riderme forme rapidenient des couches nouvelles, et les 
cellules subereuses des couches externes de I'ecorce meurent et se de- 
larhcntbient^t. Dans le cas contraire, les cellules subereuses morles 
adherent beaucoup plus longtenips 6 I'ecorce; les lichens peuveiit 
s'y developper plus longtemps, plusvigourcusement et d'autant plus 
que rhumiiJite sera plus persistanle. On en peut dire autant des ar- 
bres chez iesquels les couches externes du periderme tombent rapi- 
dement, sous forme d'ecailles, on a un 5ge plus ou moins avanc^ 



Fig. 8. 
TheUphora laclniata. 
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SOUS forme de plaques de rhytidome (epicea). Plus la croissance de 
Tarbre sera lenle, plus ses enveloppes mortesse remplaceront lente* 
ment et plus les lichens pourront se developper. Mais si leur abon- 
dance est un signe d'bumidite persistante de Fair ou d'une croissance 
lenle, nous ne pretendons pas dire par la que les lichens ne causent 
point par eux-memes un dommage assez considerable a I'arbre. 
Pendant Tet^, mSme les parties anciennes de la tige absorbent, au 
raoyen d'innombrables lenlicelles, de I'oxyg^ne qui est absolument 
necessaire a la transsubstantiation. Si une vegetation abondante de 
moasses ou de lichens empeche ToxygSne d'arriver aux lenticelles 
de I'ecorce, on pent admeltre que Tarbre en souffre. Cela explique 
pourquoi, sur les epic^.as et les melezes converts de nombreux li- 
chens, beaucoup de branches meurent dans Tinlerieur de la cime. 



§ 6. — Les Bactiries ou Schizomycdtes. 

Depuis quel(|ues annees seulement on a reconnu que les bacteries 
sont aussi des parasites vegetaux ; encore les cas sont-ils tres rares 
ou Ton puisse affirmer avec certitude que ces organismes inferieurs 
sont la cause de la maladie de la plante. 

Tandis que les phenomenes de putrefaclion et la plupart des ma- 
ladies contagieuses chez les hommes et les animaux sont altribues & 
Faction des bacteries, Torganisme vegetal est preserve de leurs 
atteintes par sa structure particuliere, principalement par {'absence 
de voies ouvertes permettant leur circulation et leur propagation 
dans leurs milieux de culture. Ce n'est que paries vaisseaux et les 
espaces intercellulaires qu'elles peuvent, ense multipliant abondam- 
ment, se repandre dans le corps vegetal, sans fitre obligees de pas- 
ser a travers les parois lignifiees ou cellulosiques, qui presentent a 
leurs attaques une grande resistance. 

En outre, la reaction generalement acide des sues vegetaux est 
defavoi'able a leur developpement. En fait, on n'a rencontrejusqu'ici 
de bacteries que dans le tissu des planles, dont les cellules, de na- 
ture parenchymateuse, ont des parois moUes, par exemple chez les 
vcg^laux a bulbes et a tubercules. Sorauer donne aux maladies pro- 
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voquees parcesorganismesinferieursle nom collectifde bactenosis. 
Ces affections sont caraclerisees par la transformation des parties 
v^g^tales contaminees en une bouillie visqueuse et fetide. Les bacte- 
ries, en se developpant hors des vaisseaux ou elles se sont multipliees 
plus vite, dissolvent les parois tendres des cellules dont elles utilisentle 
contenu protoplasmique pour leur nourriture et leur multiplication, 
tandis que I'amidon reste souvent intact. La bacteriosis \di\xiiQ des 
bulbes des jacinthes est une maladie frequente dans laquelle des 
masses mucilagineuses, jaunes, de bactdries appelees par Wakker 
B. Hyacinthi, apparaissent dans les vaisseaux etinfectent ensuite les 
tissus. 

Normalement les bacteries n'attaquent pas les bulbes mArs, com- 
pl^tement sains. 11 faut qu'ils aient dej^ ete blesses au moment de 
Textraction ou de la transplantation ^ ou qu'ils aient ^te envahis par 
des champignons filamentcux, notamment des Hyphomyceies, qui 
presque toujours accompagnent la bacieriosis. Si le sol est humide, 
les bacteries pen^trent dans la blessure et provoquent la putre- 
faction. 

La pourrilure humide ou la bacteriosis dela pomme de terre qui, 
dans la plupart des cas, vient a la suile de Tattaque du PhytoplUhora 
infeslansy est egalement due a des bacteries. 

Dans ces demiers temps J. Burrill, d'Urbana (Illinois), a decrit sous 
le nom de blight une maladie des pommiers etdes poiriers qui, d'a- 
pres ce savant, serait causee par une baclerie*. Mais comme cette 



1 . Les pins d'Alep {Pinus Halepensis, Mill) des d^partements des Aipes-Maritimes 
et des Bouches-du-Rhdne sout fr^quemment atteints d'une maladie qui peut eDtratner 
leur mort et qui, d'apr^s les r^centes recherches de M. Vuillemin (G. R. Stances 
du 2G novembre 1888 et du 31 d^cembre 1888), est due k des bact<^ries. La tige 
et les rameaux pr^scntent des excroissances d'abord tr^ petites, qui grossissent peu 
k peu, envahissent le pourtour de la branche et, d^s lors, entravent ou arrfitent la 
circulation de la s6ye dans les parties supi^rieures, dont elles am^nent rite le desse- 
chement. Quand ces tumeurs existent sur la plupart des branches d un arbre, ce qui 
est le cas general, Tarbre d^p^rit et finit par mourir. Voici, d'aprds Tauteur cite, 
comment elles se forment et quelle est leur structure : 

a Sur une coupe pratlqu6e dans une grosse excroissance on distingue, au milieu 
d'un parenchyme hypertrophic, des noyaux ligneux, inCgaux, k contour circulaire ou 
sinueux. Une dissection plus complete, combined avec Texamen d'exemplaires jeunes, 
npprend que tons ces corpuscules durs sont relics cntre cux et qu'ils sont des expansions 
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[ afleclion seinble avoir de Tanalogie avec le chancre engendre par le 



\ 



\ Nectria dilissima qui produit dans Tecorce une grande quantite de 



d'ane masse ligneuse dependant da bois normal de la tige. Ge corps ligneux et les 
diYerticules qui s'en ddtachent sont traverses par de fins canaux. Ceux-ci pcuvent 
m^me s'6tendre au delk des limites du bois dans la gangue d'616ments tendres. 

« Les trach^ides sont 6tendues en couches paraliSles aux canalicnles et en sui?ent 
(OQtes les circonvolutions. Une gaine isolante de cellules mortifi^es, 6crasees et 
refoQlees par le contenu des canaux, s^pare ce contenu de la coque ligoeuse. 

• Le contenu de la cayit6 se compose uniquement d'une accumulation de bacilles 

Immobfles, mesnrant l'*,8 — 2'',5 X 0'',6 — O^S, ayant une faible affinit* pour 

les couleors d'aniline. l-n mucilage r^unlt les bacilles en boules zoogUiques dont les 

plus grandes d^passent 20^. Ces boules, entass^es sans ordre dans le milieu des 

caoaai, ferment vers les parois une assise plus r^guli^re. EUes se r^unissent en 

MnUes a contour arrondi, s^par^s par des expansions de la gaine isolante qui se 

monle eiactement sur eux. De la sorte une coupe radiale du tube a des bords fes- 

(omies; une coupe tangentielle offre une snrface alr^ol^e. Les zoogl6es et les bacilles 

qnj les composent offrent des caract^res identlques dans les tubercules de toute taille. 

« Sur une coupe passant par Taxe de Texcroissance, on constate le point de dispart 

da syst^me de canalicules qui renferme les zoogl^es. Le bois secondaire forme plusieurs 

couches reguli^rement concentriques. Dans une certaine ^tendae, la dernl^re de ces 

couches r^guli^res est s^par^e de la suivante par une lame de tissu mortifie, exac- 

tement moul^e sur elle et que nous nommons disque initial. Le centre de ce disque 

est le fond de la cavity zoogl^ique, qui s'en d^tache perpendiculairement et ofi're plus 

loin de nombreuses circonvolutions. Les couches ligneuses suivantes, au lieu de rester 

concentriques, se contoument pour suivre la direction des parois mortifi6es des canaux 

zoogl^iques. Les premieres sont interrompues en un point seulement ; les plus jeunes 

le sont a diff^rents niveaux par suite de ramifications de la masse de bacilles. Si les 

canalicules ont encore pen diverge les uns des autres, ils sont englob^s dans une 

masse ligneuse commune, dont les yaisseaux pr^sentent des torsions compliqu^es ; les 

branches Isolds ont au contraire un 6tui d'une grande r^gularlt^. Notons Tabsence 

de toute corrosion des membranes lignifiees, soit sur le plancher de la cayit^, soit sur 

ses parois lat^rales. 11 r^ulte de ces faits que le bacille pr^existait aux couches 

ligneuses contoum^es et que, par son mode de puUulation, 11 en a provoqu^ ct r6gl6 

le d^veloppement. 

« Le m^canisme de la production des excroissances est d6s lors fort simple. A une 
epoque marquee par Tinterruption brusque des couches concentriques de bois, un 
bacille a p^n^tr^ k travers les tissus mous jusque dans le cambium. Au point infecte, 
Tassise g6n6ratrice mortifl^e est devenue le point de depart de la gaine isolante. 
L^action toxique du parasite, sMrradiant de tous cOt<^s, a produit le disque initial. 
Au contact de la gaine isolante, le cambium a exag^r6 ses propri^tcs generatrices ct 
a donne. en dedans, la coque ligneuse qui emprisonnc le parasite, en dehors de puis- 
santes assises de liber secondaire. Gependant le bacille fusait dans plusieurs directions 
et produisait dans Tassise gendratrice de nouTelles solutions de continuity. On a tina- 
lement un cambium irregulier, tr^s contoume et fen6tr6. D'ailleurs, ce cambium 
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conidies semblables k des bacteries , il s'agirail d'examiner lout d'a- 
bord si ce n'est pas parerreurqu'elle est attribuee a ces dernieres. 



continue k foncUonner comme un cambiam normal et tons les noyanx qni remplissent 
la tumeur ont la m^me origine que le bois secondaire ordinaire. « 

Le bacille ne peut sans doute p6n6trer jusqu'k Tassise cambiale que par de petites 
fissures dans r^corce des jeunes rameaux. 

Gette d^couverte est tr^s importante pour la pathologie v^g^tale ; car c'est, k ce 
qu'il nous semble, le premier exemple de bact^ies proToquant snr un T^^tai ligneux 
Yivant des tumeurs ou excroissances dues k T^nergique reaction des tissus centre leurs 
parasites. II est possible que certaines loupes, dont la cause ne peut 6tre attribuee 
k une multiplication excessive de bourgeons, aient la m6me origine. (Trad.) 

L'action pathog^ne des bacteries se r^y^le avee une nettetd particuli^re dans la 
tubercutose fie Folivier. D^s 1886, M. Arcangeli avait d^couTert des bacteries dans 
les loupes developp^es sur les rameaux de cet arbre aux environs de Pise. AM. Sa- 
Yastano revient Thonneur d'avoir clairement indiqud la part qui revient au microbe 
dans la production de cette maladie. 

Les bacteries d^truisent d'embl6e les 616ments qu'elles abordent. Leur influence 
irritante se propage aux cellules Toisines. Gelles-ci prolif^rent d'une fa^n d6sordonn6e 
et ne tardent pas k d^g^n^rer pour deyenir, k leur tour, la proie des microbes. Ainsi 
se forment des tumeurs ou lubercules, qui se ramollissent progressivement k partir du 
centrd occupy par la masse mucilagineuse du parasite. 

L'action du microbe est trop destructive pour permettre aux tumeurs d'atteindre une 
taille considerable. Les oliviers, comme d'autres arbrcs de la m6me famille, se couvrent 
fr^quemment, et en Tabsence de tout parasite, de nodosit^s ligneuses, contoum^es et 
crevass^es. Ges excroissances, dont la gen^se est fort obscure, offrent, comme toute 
lesion de Tarbuste, une porte d'entr^e aux parasites. Aussi les tubercules viennent-ils 
sonvent compliquer les nodosit^s ligneuses. Un examen superfidel pourrait faire croire 
que ces hyperplasies sont aussi Fceuvre des bacteries. II n'en est rien. Tout an plus 
arrive-t-il parfois que la presence des tubercules entratne indirectement, comme les 
causes les plus banales, ou par une action irritante qui n'a rien de sp6cifique, Tappa* 
rition de nodosit^s ligneuses dans leur voisinage. 

Les longues et minutieuses recbercbes de M. Savastano* ont pr6cis6 avec la plus 
grande nettet^ Taction de ce microbe. Pour dissiper les demiers dontes sur la nature 
du parasite, M. Savastano vient** d'appliquer k son ^tude les divers proc^d^s de la 
bact^riologie ; et, d'une longue s^ric d'inoculations pratiqu^es avec des cultures pures, 
il a pu conclure : 

1° Qu'une bact^rie sp^ciale, le Bacillus Olece tuberculosis, inocul^e k Tolivier, 
provoque les tumeurs caract^ristiques de la tuberculose de cet arbre ; 

2^ Que la mdme bact^rie, inocul^e k des essences diff^rentes, est inoffensive ; 

3® Que des bacteries diff^rentes, inocul^es k Tolivier, ne provoquent aucune tumeur. 

La tuberculose de Tolivier est done une maladie microbienne absolument sp^cifique. 

P. V. 

* L. SavasUnOi L9m Maladie* de VOlivUr, (Oomptes readas de rAcademie des 10160008, 6 et 
20 d^Gombrc 1986*) — Le ni(lme, Tuberculoti, iperplasLe e tumori deWOlivo (Napoli, 1887). 

** L. Sarastano, II bacillo della tuberculosi deWOlivo. (Uendiconti della r. Ace. del Llncel, 
4 aff. 1889.) 
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§ 7. — Les Hyzomycdtes. 

Quelques rares myxomycfeles sont parasites et produisent dans les 
racines des plaates qu'ils habitent des tumeurs particulieres. Exem- 
fh:h Plasmodiophora Brassicoe^y qui occasionne la Hemic des 
choux. La racine et la base de la tige des choux atlaques monlrent 
des tumeurs plus ou moins volumineuses, souvent de la grosseur du 
poiog, qui pourrissent rapidement. La plante contaminee ne donne 
aucune recolte. Pour combattre la inaladie, on brule toutes les tiges 
nialades, adn que le parasite ne se propage pas dans le sol et on 
supprime pendant quelques annees la culture du chou la ou la ma- 
ladie s'est montrce. 

Sur les racines de Taune apparaissent tr^s souvent et des le jeune 
age les tumeurs ramifiees bien connues dans lesquelles Woronin a 
decouvert un champignon auquel il a donne le nom 
de Schinzia Ainu * 

Dans ces derniers temps, MoUer* a attribu6 les OL/' 

amas plasmodiformes qui se monlrent dans les tissus MSlki. 

cellulaires des tubercules radicaux de Taune a un "^^I^P^ 
myxomycete apparlenant au genre Plasmodiophora, ff 

qu'ila appele Plasmodiophora A Ini. Des recherches Fin 9 
ulterieures sont necessaires pour savoir si celui-ci Excroissanco 
est idenlique au Schinzia Alniy ou s'il en differe et sur^unc 
si tous deux existent en mftrae temps. La question ^'^^^^paMr"^ 
des tubercules I'adicaux des Legumineuses el des schinzia am. 
EleagneeSy dont les cellules parenchymateuses con- 
tiennent des sortes de plasmodies demande aussi des recherches 
plus approfondies •. 



1. Woronin, Pringsheims JahrbUeh. 1878. Vol. XI, p. 548. 

2. H. Mdller» Plasmodiophora AM. Bericht der dtuisch. bot. Gesellsch, 1885, 
foscicule 3, p. 162. 

3. G^te question vient d'etre bnUamment r^solue par MM. Heilriegel, Wilfarth et 
icon collaborateurs. (Voir la traduction de leur m^moire : Recherches sur Valimen- 
talioH azotie des graminees el des legumineuses dans les Annales de la Science 
agronomique fran^aise et elrangire., 1800.) lis ont montr^ que les l^mineuses ont 
la faculty de fixer Fazote de Tair grdce au concours des bact^ries qui se d^veloppent 
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§ 8. — Les Champignons. 

G^n^ralites sur la structure et la vie des Champignons. 

Dans tout champignon on distingue le mycelium et Tappareii re- 
producleur. Le premier absorbe les principes nutritifs, leselabore el 
remplit toutes les fonctions vegetatives ; le second produit tons les 
organes de reproduction, que ceux-ci naissent par voie vegetative, 
par division successive comme les bourgeons des plantes superieures, 
ou par voie sexuee. Le developpement du mycelium commence par 
la germination d'une cellule qui, en absorbant de Teau et des prin- 
cipes nutritifs s'allonge en filament, appel^ hyphe. Ce filament s'ac- 
croit par le sommel, en meme temps qu'il se forme des rameaux 
lateraux qui donnent naissance a un systeme tr^s ramifie que Ton a 
compare a tort a un fleuve avec ses sources et ses affluents. Cette 
comparaison n'est pas exacte, parce que tons les hyphes ont k peu 
pres la m^me grosseur, et qu'ordinairement ils ne s'accroissent que 
fort peu avec Tage, 

Chez maintes especes. les hyphes restent unicellulaires, mais, en 



dans Icurs tubercules radicaux. (Voir, pour la description anatomique de ces organes 
ct rhistorique des recherches auxquelles ils ont donn^ lien, Timportant article du 
D' Vuillemin : Les Tubercules radicaux des legumineuses, m6me recueil, 1888, 1. 1, 
pp. 121-212). 

Mais line critique s6T^re pouvait objecter que leura r6sultats 6taient dus k une 
m6thode indirecte. Les experiences r^centes de MM. SchloBsing fils et Laurent (G. R. 
Stance du 10 novembre 1890), fond^ sur la mesure directe de Tazote gazeux, I^Tent 
les derniers doutes qui subsistaient dans certains esprits. lis ont cultiv^ des pois nains 
auxquels ils ont foumi le microbe des tubercules radicaux et qu'ils avaient install^s 
dans des apparcils contenant un volume determine d'air renouvelable et modifiable k 
Tolonte. L'azote gazeux contenu dans les appareils a diminu^ au cours de la vegetation 
et la quantity disparue k T^tat libre a 6te ensuite retrouv^e dans les plantes ^ T^tat 
de combinaison azot^e. Ainsi se trouve, pour la premiere fois, d^montre directement 
que les gains d'azote constates cbez les legumineuses dans les conditions des experiences 
de Rellriegel provicnnent blen reellement de Fazote libre de Tair. M. Laurent a reussi 
k inoculer aux pois des tubercules de plus de trente especes de legumineuses. Afin 
d'assurcr aux microbes qui les habitent Tautonomie qui leur etait contestee, il les a 
cultives dans des cultures pures en dehors des tissus et a reconnu qu'ils constituaient 
un groupe intcrmediaire entre les bacterics et les champignons filamenteux inferieurs, 
groupe auquel il propose dc donner le nom de Paste uriacees. (Trad.) 
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general, ii se forme, a quelque distance du sommet, des cloisons 
transvei^les. De tels hyphes sont dits septes. Dans la premiere jeu- 
nesseils renfermentdu plasma qui, d'abord generalem^^nl incolore, 
se charge pen a peu de granulations consistant surtout en goutte- 
leltes de maliere grasse. Souvent m^me les cellules du mycelium se 
remplissent de grosses gouttes de matiere grasse, aux stades de repos 
qui precedent les periodes de vegetation, de mfime que le tubercule 
(lelaporame de terre emmagasine des reseiTes alimentaires qui se- 
roDt employees seulement Tannee suivante a former de nouveaux 
tissiis. Qaelquefois cette matiere grasse est coloree, et, chez un 
grand nombre d'uredinees, c*est sa couleurjauned*or qui colore en 
jaiuie les tissus foliaires et corlicaux dans lesquels vegete le myce- 
lium. Dans le plasma apparaissent souvent de tres bonne heure des 
gOQttes de sue cellulaires, dites vacuoles, qui repoussent une grande 
partie du plasma vers la cloison et donnent au contenu un aspect 
spuraeux. 

La seulement ou il existe des aliments azotes en abondance, c'est- 
a-dire dans les myceliums qui vegStent inter ou intracellulairement 
dans r^corce, le liber ou les feuilles, le contenu des hyphes se main- 
l/ent longtemps ; il disparait au contraire de bonne heure, si le my- 
celium vit dans un tissu pauvre en matieres nutritives, tel que le 
corps ligneux des arbres. Quand les filaments myceliens se develop- 
pent dans un arbre, ils trouvent dans les cellules des rayons medul- 
laires et du parenchyme ligneux une abondante nourriture azotee et 
ils vegetent vigoureusement m^me quand ils croissent dans le lumen 
vide des Iracheides, des fibres ligneuses et des vaisseaux/Les som- 
mets des hyphes rejoivent le plasma, pour ainsi dire, par derriere, 
pendant qu'ils traversent des tissus exempts de matieres proleiques. 
Le plasma avance vers le sommet aux depens des parties plus an- 
ciennes de Vhyphe qui se vident bienl6t et se remplissent d'air. Les 
hyphes vides se maintiennent encore quelque temps, il est vrai, puis 
se detruisent sous Tinfluence dissolvante du champignon meme, 
aussi n'en Irouve-t-on aucune trace, tandis que de nombreuses per- 
forations dans les cloisons des cellules prouvent, a n'en point douter, 
Icur existence anterieure. A mesure que le mycelium se developpe 
dans le corps ligneux, la matiere azotee necessaire a la production 
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(le nouveau plasma diminue ; c'est ce que Ton reconnait facilement 
a la diminution de grosseur des fiiamenls nouvellement formes. 

La membrane des hyphes, consistant en une cellulose sp^ciale, est 
d'abord tres tendre, mais elledevienlqueiquefoisassez epaisse pour 
que le lumen disparaisse entierement et dans ce cas I'organe forme 
par ces filaments epaissis acquiert la durete d'une pierre. Inverse- 
ment, les membranes peuvent se g^lifier soit entierement, soit dans 
leur couche exteme, plus rarement dansleur couche interne, et, en 
presence de Tiode, certaines, par exemple celles du mycelium des 
Hysterium, des sommets des asques de Rosellinia quercina se colo- 
rent en bleu comme les grains d'amidon. 

D'abord les membranes sont presque toujours incolores, plus tard 
elles prennent tris souvent une teinte plus ou moins brune ; les autres 
couleurs sont plus rares, par exemple le bleu verdatre de Peziza 
ceruginosa, qui produit ce qu'on appelle la pourriture verte du bois 
mort du chfine, du hfitre ou de I'^picea.Quelquefois la coloration est 
limit^e aux couches extemes ou internes des membranes. 

Le mycelium, qui se ramifie par bourgeonnement lateral et s'al- 
longe par son extremite, est en general simplement filamenteux, 
c'est-a-dire que les filaments restent isoles et se soudent tout au plus 
Qh et la aux points ou ils s'entre-croisent. S'il vegete a Text^rieur sur 
les feuilles, les fruits, etc. , comme, par exemple, chez les Erysiphe, on 
le nomme epiphyte; s'il vit a I'interieur desplantes, il est endophyle 
et alors il se developpe, en perforant les cloisons, de cellule en cel- 
lule (vegetation intracellulaire), ou bien il chemine entre les cellules 
(vegetation iniercellulaire). Dans ce dernier cas, il envoie en general, 
comme la plupart des epiphytes, de courts rameaux appel^s suQoirs, 
dans rinlerieur des cellules, pour y puiser sa nourriture. 

Si le mycelium filamenteux a I'occasion de se developper vigou- 
reuscment en dehors du substratum nourricicr, comme cela a lieu 
particulierement pour les hymenomyc6tes qui habitent les arbres, 
alors il forme des membranes souvent tr6s epaisses ou il remplit des 
crevasses ou d'autres espaces creux de la tige. Parmi ces membranes 
epaisses ou croiites, les plus connues sont celles de Polyporus sul" 
phureus, vaporarius, borealis, Hijiinumdiversidens, Trametes Pini, 
Mendius lacrymans, etc. 
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Souvenl le mycelium prend aussi la forme de cordons ramifies qui 
perraelteQt au champignon de traverser des substralums pauvres en 
aliments. Ces cordons sonloubienun assemblage pen serre dliyphes 
homogenes, appeles Rhizocionies, ou bien ils pr^sentent une struc- 
ture particuliere avec des organes de nature diverse. Ceux du Meru- 
Im lacrymans, par exemple, ont des Elements ressemblant a des 
vaisseaux avec un large lumen et des cloisons Iransversales perfo- 
rees, des filaments scl^renchymateux minces el en outre des hyphes 
de coDsistance moUe, riches en plasma, avec dilatations en forme de 
boucles*. G'est a ce groupe qu'appartiennent les Rliizomorphes qui, 
exlerieuremenl, ont une grande ressemblance avec des racines de 
pbanerogames et qui presentent une structure interieure particu- 
liere, variable avec les especes. 

Les plus connus sont les rhizomorphes de VAgaricus melleiis qui 
soot cylindriques quand ils se developpent dans le sol ets'aplatissent en 
nibans s'ils se propagenl dans le tissu cortical des arbres vivants. Us 
onl une structure interne caracteristique par laquelle on les distingue 
immediatement des rhizomorphes d'autres champignons, par exem- 
ple de Dematophora jiecatrix. 

Les sclerotes ont pour les champignons une importance analogue 
a celle des tubercules et des rhizomes pour les plantes superieures. 
Ce sont des masses myceliennes d'une structure particuliere dans 
lesquelles sont deposees de riches provisions de principes nutritifs, 
^urtout de plasma et d'huile et qui, restant souvent longtemps a Fetat 
de vie lalente, germent ensuite s'il survient des conditions favora- 
bles en produisant soit de nouveaux filaments, soil des appareils re- 
producteurs. 

La forme la plus simple de ces organes a vie latente est repre- 
sentee par les pelotes myceliennes de Cercospora aeerina, puis par 
les sclerotes de Rosellinia qttercina et ceux bien connus de Clavi- 
ceps purpurea. 



1. Les filaments k boucles (Schnallenzellcn) sont des filaments avec dilatations la- 
terales, tels que celui figur6 ci-dessous. (Trad.) 
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Les appareils reproducteurs naissent du mycelium et engendrent 
les organes de reproduction, c'est-a-dire les germes d'ou sorlent de 
nouveaux individus. La meme csp6ce de champignons produit sou- 
venl differentes sortes d'organes de reproduction qui se developpent 
sur ou dans des appareils frucliferes de formes diverses. Ceux-ci ca- 
racterisent plus Tespfece que le mycelium et comme ils forment sou- 
vent de grandes masses, developpees presque toujours en dehors du 
substratum nourricier, ou le mycelium est cache, le vulgaire les 
regarde ordinairement comme le champignon entier et accorde peu 
ou point d'attention au mycelium. 

Si les appareils reproducteurs consistent seulement en filaments 
isoles, provenant du mycelium, on les appelle filaments frucliferes, 
S'ils sont plus complexes, on les nomme receptacles. Leur forme et 
Icur structure sont si varices qu'il nous est impossible de les decrire 
ici en detail. D'une maniSre ou d*une autre, il s'en detache des cel- 
lules appelees spores qui, en germant, forment de nouveaux indivi- 
dus. Les cellules d'ou naissent les spores sont les cellules meres. 
Elles engendrent les spores soit dans leur interieur (sporanges 
des Pliy corny celes, asques des Ascomyceles)y soit a Texterieur par 
etranglement du sommet; la cellule mere porte alors le nom de 
baside. 

Dans la plupart des groupes de champignons, on a demontre 
Texistence de la reproduction sexuee et le cycle de leur develop- 
pement comprend, comme celui des autres planles, deux genera- 
lions dont Tune, appelee genrjration asexuee, commence par la 
germination d'une cellule fecondee par voie sexuee et produit des 
spores (carpospores). Celles-ci, en germant, donnent la seconde 
generation dile sexuee, qui, par sa forme et son mode de deve- 
loppement, se distingue essentiellement de la plante asexuee. Elle 
se termineparia naissance d'appareils sexues contenant soit des cel- 
lules males, soit des cellules femelles. Les spores qui ne sont pas 
le produit final de la generation asexuee, mais qui, semblablcs aux 
bourgeons et autres organes de reproduction vegetative, engen- 
drent un organisme idenlique a celui dont elles proviennent, se 
nomnient conidies. 

Les conidies servent principalcmcnt a propager a profusion une 
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forme de champignons pendant la periode dc vegetation, landis que 
les carpospores sont deslinees a perpetuer Tespece d'une annee a 
Taulre. 

Passons maintenant a une courte description du mode de vie et 
des conditions d'existence des champignons. De mftme que les se- 
mences des phanerogames different quant a la duree de leur faculte 
germinative et a Tinfluence exercee sur la germination par les 
agents extcrieurs, de mfime nous voyons chez les spores et les 
conidies la faculty germinative se manifester selon I'csp^ce, soil 
immediatement apres la malurite, soit apr^s une longue periode de 
repos. 

Ainsi les conidies des uredin^es, parexemple, perdentcette faculte 
peu de jours apres leur maturite, tandis que les oospores du Phy- 
iophlhora omnivora la conservent aprSs quatre annees et plus de se- 
jour dans le sol. 

Les exigences au point de vue de la chaleur ne sont pas aussi 
grandes que celles des v6getaux superieurs. Ainsi les champignons 
sont encore en pleine vegetation vers la lin de Tautomne, c'est-a-dire 
a un moment ou les arbres sont deja entres dans la periode de repos. 
L'opiimum de chaleur n'est pas le mfime pour tons, maiscette ques- 
tion n'est pas encore completement elucidee. Les temperatures au- 
dessus de 100"* sont certainement mortelles pour ceux dont nous 
nous occupons ici. 

Une des conditions les plus necessaires au developpemenl des 
champignons est une grande humidite de I'air ou du substratum dans 
lequel ils vegetent. Gela s'explique non seulement par leur grand 
besoin d'eau, mais encore bien plus par la facilite avec laquelle les 
myceliums ou les jeunes appareils reproducteurs perissent dans un 
milieu sec par suite d'une Evaporation excessive. Aussi le mycelium 
ne peut-il que tr^s rarement se developper a Fair libre ; et, pour la 
meme raison, les appareils fructiferes, qui le plus souvent sont obli- 
ges de repandre leurs spores au dehors, se formentchez toutesles 
uredinees, les ustilaginees et meme chez un grand nombre de dis- 
comycetes sous la protection de Tepiderme de la plante nourrici^re, 
lequel se dechire seulement a la maturite des spores. 

Ce qui montre le mieux jusqu'a quel point le developpement des 
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receptacles, qui croissent lout a fait au dehors du substratum, depend 
de rhumidile de Talraosph^re, c'est qu'en 6le on les volt sortir du 
sol en quanlite bien moindre qu'en octobre, qui est relativement un 
mois tr6s humide. La propagation colossale du Peziza Willkommii 
dans les plaines de TAUemagne s'explique presque exclusivement 
par Tabondante production d'appareils fructiferes et de spores dans 
I'air humide et calmc, tandis que, dans les Alpes bien aerees, les 
corps reproducleurs se dessfechent presque toujours avanl d'arriver 
a maturite. 

L'humidite de Tair ne determine pas seulement la maturation des 
appareils fructiferes et la germination des spores au dehors de la 
plante; elle semble encore avoir une grande influence sur le deve- 
loppement des champignons dans Tinlerieurde la plante elle-mSme. 
Celte hypoth6se est du moins justifiee par le fait que le Cceoma pi- 
nilorquum, parasile vivace des pousses du pin, exerce surtout ses 
ravages quand le mois de juin est pluvieux, et inversement, cause 
des deg^ts a peine sensibles si le temps est sec. 

Au point de vuc du mode de nutrition, les champignons se divi- 
sent en deux categories principales. Oa dipipel\e parasites ceux qui se 
nourrissent d'organismes vivants, et saprophytes ceux qui vivent de 
substances mortes. Mais il n'est guSre possible de ranger definitive- 
ment tons les champignons dans Tune ou Tautre de ces deux cate- 
gories. D*abord on ne pent pas toujours decider si un organisme est 
mort ou vivant. Le corps Hgneux des arbres consiste pour la plus 
grande partie en cellules mortes, dont les parois seules subsistent ; 
il n'y a que les cellules du parenchyme ligneux et des rayons me- 
duUaires, portion relativement faible de la tige, qui vivent et con- 
tiennent du protoplasma. Comme il y a beaucoup de champignons 
qui atlaquent seulement de vieillessouches et des arbres deperissants 
ou abattus depuis longtemps, tandis que d'autres exercent leurs ra- 
vages sur les arbres vivants et sur pied, il semble ne pas y avoir de 
doute qu'ilfaut appeler vivant le corps ligneux sain de Tarbre vi- 
vant, quoique la vie se manifeste seulement dans une partie de ses 
cellules. Dans bien des cas il est diflicile de decider si un corps li- 
gneux, par exemple le coeur de beaucoup d'arbres, etait encore vivant 
au moment ou il a etc altaque par le mycelium du champignon ou 



/ 



DOMMAGES CAUSES PAR LES PLANTES. 47 

si ses cellules parenchymateuses 6laient deja mortes. Abstraction 
faite (ie ces cas douleux ou il est malaise de reconnaitre immediate- 
ment si un champignon vit en parasite ou en saprophyte, il y a 
maintes transitions entre les champignons rigoureusement sapro- 
phytes et les champignons rigoureusemenl parasites. De nombreuses 
especes peuvent parcourir le cycle entier de leur developpement en 
saprophytes, etmener, dans certaines conditions, une vie parasitaire. 
Comme exemples nous citerons YAffarictis melletis et les Neclria. On 
donne a ces champigons le nom de parasites facultaiifs. D'autres 
sent, habituellement, parasites 5 toutes les phases de leur vegetation, 
mais peuvent, au moins a des slades determines, vivre en sapro- 
phytes. A cette categoric apparliennent, par exemple, Phytophthora 
omnivora et Cercospora acerina. En consequence, nous devons dis- 
tinguer quatre groupes: 4*^ des saprophyles purs; 2" des parasites 
facultatifs; 3* des saprophytes facultatifs, et 4** des parasites purs, 
c'esl-a-dire obliges de mener la vie parasitaire, par exemple les ure- 
dinees. 

Une maladie infeclieuse pent se propager de deux manieres : par 
le mycelium ou par les spores. 

Dans la nature le premier mode d'infection est particulier aux pa- 
rasites souterrains, puisque les variations de Thumidite almosphe- 
rique ne permettent qu'exceptionnellement au mycelium de se deve- 
lapper au-dessus du sol, a la surface de la plante, par exemple chez 
Herpoirichia et Trichospliceria. 

Quand Tinfection a lieu par le mycelium, c'est, jusqu'a un certain 
point, un seul et meme champignon qui se propage de racine a ra- 
cine, de branche a branche ; aussi la maladie progresse-t-elle avec 
une lenteur relative dans un peuplement forestier; mais, en revan- 
che, si celui-ci est serr6, elle s'etendra a tous ou a presque tous les 
individus sur la surface enti^re du terrain, etamenera des vides plus 
ou moins etendus. 

Chez le Trametes radiciperda, Vennemi le plus dangercux des 
pins el des epiceas, le contact de la racine champignonnee avec 
la racine saine d'un arbre voisin est necessaire pour que le myce- 
lium puisse y penetrer en cheminant a travers les ecailles de 
Tecorce. Chez VAgaricus vielkus, des cordons myceliens sortent 
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des racines malades sous forme de rhizomorphes , se propagent 
dans differentes directions, s'altaehent aux racines des resineux 
sains qu'elles rencontrent sur leur chemin, penfetrent avec leur 
sommet conique enlre les ^cailles de Tecorce, qu'elles ecartent, 
el envahissent le tissu vivant. 

Chez le fiosellinia quercina, les filaments myceliens s'associant qq 
et la en rhizoctonies s'echappent, par les temps humides et chauds, 
de la plante contaminee et se propagent dans les couches superfi* 
cielles du sol, attaquant et tuant les racines des plantes voisines. 
Gomme ce mycelium persiste sur les racines du ch^ne sous forme de 
petils sclerotes arrondis, le parasite ^st en etat de continuer ullerieu- 
rement sa vegetation interrompue par le froid ou la s6cheresse pas- 
sag^re du sol. 

C'est de la mfime manifere que le Dematophora necatrix se pro- 
page dans les vignes. 

L'infection par les spores el les conidies n'est point restreinle, 
comme celle due au mycelium, aux voisins immediats, bien que ceux- 
ci soient pourtant les plus exposes; desarbreseloign^s peuvent fitre 
atteints, tandis que des individus rapproches resterontindemnes. On 
verra plus loin comment diverses circonstances peuvent exercer une 
influence decisive dans le cas qui nous occupe, et comment, en pur- 
ticulier, Tintervenlion des hommes et des animaux peut contribuer 
a la naissance d'une epidemie. Nous nous bornerons a mentionner 
ici quelques exemples. 

A la suite d'une fecondation sexu^e, le Phytophthora omnivora 
developpe, dans Tinterieur des embryons, des spores appel6es 
oospores; celles-ci penetrent dans le sol avec les plantes attaqu^es, 
peuvent y rester a I'elat de repos pendant une serie d'annees et 
propager de nouveau la maladie quand il se met a germer \k des 
plantes appropriees. En outre, le parasite engendre sur la face 
superieure des feuilles d'innombrables conidies immedialemenl 
capables de germer. Transportees au loin par le vent, par les 
hommes et les animaux, elles vont consliluer de nouveaux foyers 
d'infeclion. 

La dissemination du Trametes radiciperda, dont les receptacles, 
du moins chez Tepicea, se developpenl presque toujours sous terre 
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et dans des cavites, doit probablemeni £tre surtout attlribuee aux 
I souris. 

' La rouille du ble provient en general de ce qa'on a employe des 

semeoces auxquelles adheraient des spores, mais elle peut aussi 
eire amende par le fumier quand la litiere a ele faite de paille con- 
laminee. 

L'etude de ces relations pr^sente surtout un grand int^r^t chez les 
uredinees heteroiques, c'est-i-dire chez celles qui accomplissent le 
cycle de leur developpement sur deux espSces vegetales differenles. 
Nousrappellerons seulement les relations de VJEcidium berberidis avec 
la rouille du bl6, de VJEcidium abietinum avec les Clirysomyxa rho- 
dodendri et ledi; ou enfin de VjEcidium columnare avec le Melamp- 
sora Gospperliana. Chez ces parasites Tapparition de la maladie a 
pour condition la presence des deux hdtes ; cependant de Bary a 
deja deraonlre que le Chrysomyxa rhododendri peut i la rigueur 
vivresans Tepic^a, et il me semble bors de doule que le Melampsora 
G<Bppertiana peut se divelopper sans le sapin. Pour beaucoup d'ure- 
diuees nous connaissons seulement Tun ou Tautre stade de develop- 
pement et il reste h ^tablir leur cycle complel. 

Le mode d'altaque des champignons est ^galement tres varie. 

Tandis que les epiphytes, dont le mycelium vegete sur I'epiderme 

des feuilles, des fruits et des tiges, envoient seulement de gr^les su- 

foirs dans des cellules ^pidermiques, les endophytes font penetrer 

dans rint^rieur des vegetaux leur mycelium ou les filaments qui doi- 

vent porter les spores a Textirieur. 

D'apris le mode d'attaque, on distingue deux groupes : le premier 
comprenant les parasites qui peuvent envahir la plante intacte, le 
second ceux qui ne penetrent que par des lesions preexistantes (ma- 
ladies infectieuses a la suite de blessures). Le premier groupe n'at- 
laque ordinairement les plantes, soit leurs pousses, leurs feuilles, 
leurs racines, que dans leur etat jeune; rarement les champignons 
penelrent dans les stomates et les lenlicelles de feuilles et de tiges 
deja agees. Seuls des myceliums tr^s vigoureux, par exemple ceux 
iTAgaricus melleus et de Trameies radiciperda peuvent perforer des 
membi*anes suberisees et se fraver un chemin a travers les ^cailles 
du rhylidome des racines. 

MALADIES DBS ARHRES. 4 
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Parmi les exemples les plus interessants de ce genre, on pent citer 
le mode d'attaque du Rosellinia queixina. 

La racine principale du jeune chene est protegee par une enve- 
loppe sub^reuse assez solide; le mycelium du Rosellinia ne peut 
done y p^neirer qu'en envahissant d'abord les radicelles lat^rales 
qui, Iraversanl Tenvcloppe protectrice, frayent ainsi le passage au 
parasite. La ou les racines lattirales percent la couche subereuse, Ic 
mycelium forme des amas charnus qui poussent ensuite un ou plu- 
sieurs cdnes par la breche dans Tinterieur de la racine. C'est seule- 
menl a I'exlr^mite de ces pelits cdnes que se developpent quelque 
temps apres les filaments myc^liens. 

Les blessures, qui donnent au parasite entree dans I'int^rieur de 
Tarbre, peuvent ^tre faites par les hommes et les animaux, ou par 
la grele, le vent, les bris de neige, etc. 

Les effets produits sur les tissus ne peuvent 6tre expliques que par 
rhypothSse d'un ferment particulier a chaque esp&ce de champi- 
gnon, ferment qui, form^ dans le protoplasma, est secrete par. les 
hyphes et passe dans les cellules voisines. 

Tres souvent le mycelium v^gete dans les tissus parenchyma- 
teux vivants, sans y provoquer le moindre changement reconnais- 
sable, surtout si les cellules ^taient deja compl^tement formees 
au moment ou les filaments ont penetre entre elles ou dans leur 
interieur. 

Le mycelium de Calyptospora n'exerce aucun effet visible sur les 
tissus adultes du Vaccinium vitis idcea^ mais, dans les pousses encore 
tr^s jcunes, il occasionne un agrandissement des cellules parencby- 
mateuses de Tecorce, et produit ainsi un gonflement remarquable 
de la tige. 

Une acceleration dans la multiplication des cellules est une des 
consequences fr^quentes de Taction des champignons. Nous men- 
tionnerons les tumeurs des tiges des sapins quand VjEcidium elati- 
num a envahi leur tissu cortical; celles des tiges des genevriers 
(Gymnosporangium), etc. Plus souvent encore des phenomenes de 
vegetalion anormale sont provoques sur les parties contaminees. Des 
fleurs, des fruits et des portions de tiges de differentes especes veg4- 
tales subissent des transformations tres speciales par des champignons 
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dii genre Exoascus, sans que leur existence en soil abr^gee (balai 
de sorci^re du charme, etc.). 

Des changenients visibles dans le contenu des cellules peuvenl 
souvenl Stre causes d'une fagon indirecte par des champignons, par 
exeraple le mycelium de VHysterium macrosporum, quand celui-ci 
a deja tue les organes liberiens a la base des aiguilles d'^pic^a. Cette 
partie basilaire ne pent plus alors transporter les mati&res plastiques, 
tandis que le resle de Taiguille vit et assimile encore et que toutes 
les cellules s'y gorgcnt d'araidon, puisque les hydrocarbures nouvel- 
lement formes ne peuvent plus emigrer. 

Le tannin dissous dans le sue cellulaire est un excellent aliment 
pourlePo/j^/>. t^iant^^/absorbed'abord paries Ayp^^ qui p^netrent 
dans le bois sain du chSne, il est elabore et transform^ dej^ dans les 
plus jeunes parties du mycelium. Aussi I'odeur de tannin, regardee 
de tout temps par les praticiens comme une preuve de I'etat sain du 
bois, disparait avec Tarrivee du mycelium de ce champignon. La 
transformation en essence de terebenthine d*une parlie du contenu 
et des cloisons des cellules sous ra<aion des hyphes du Peridermium 
Pint ofTre ^galemenl de TinterSt. Tandis que souvent, par exemple 
dans la maladie de Tembryon du hdtre, les grains d'amidon disparais- 
sent tres tot du contenu de la cellule, ils resistant plus longtemps a 
Taction destructive de differents parasites du bois que les epaisses 
cloisons lignifiees des cellules qui les contiennent. Du reste, la ma- 
ni^re dont les grains d'amidon se decomposent diff%re beaucoup se- 
Ion les champignons qui agisseut sur eux. On en pent dire autant 
des parois des cellules. L'aclion dissolvante du mycelium se mani- 
feste de deux fagons. La ou un filament est appliqu^ directement 
contre la paroi, il dissout les grains d'oxalate de chaux qui s'y trou- 
vent, absolument comme un poil de racine dissout, gr^cc a Tacide 
carbonique qu'il renferme, les parlicules calcaires avec lesquelles il 
est en contact. Gette action est restreinte k la surface de la paroi cel- 
lulaire touchee par le filament mycelien. Mais tout champignon pa- 
rasite qui se propage dans le corps ligneux d*arbres vivants, a en 
outre une maniere particuli6re de detruire le bois ; ainsi Polyporus 
sulphureus, qui veg^te dans le chSne, le saule et le mel^ze, trans- 
forme leur corps ligneux en une substance tellement semblable qu'& 
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premiere vue il est difScile de dislinguer ces essences dont les diffe- 
rences sontsi tranchees a Tetat sain. Ce fail ne pent s'expliquer sufB- 
samment que par Tinfluence d'un fermenl tres puissant et caracteris- 

lique de I'esp^ce de champignon, ferment 
qui pen^tre les parois a de grandes distances 
et qui, dans beaucoup de cas, dissout d'abord 
seulement les mati&res incrustantes, parlicu- 
li^rement la gomme du bois (Holzgummi). 
Duns la figure iO la partie superieure des 
parois est encore lignifiee , tandis que la 
partie inferieure n*est plus que de la cel- 
lulose pure. La lamelle m^diane, qui est le 
plus fortement lignifiee, se dissout la pre- 
miere apres la disparition de la lignine , et 
par la les differents organes sont compl^te- 
mentisol^s, comme il arrive quand on traite 
du bois sain par le chlorate de potasse et 
Tacide nitrique. Les filaments myceliens per- 
cent les parois, puis se dissolvent plus tard 
et disparaissent k leur tour. De nombreux 
trous dans les parois trahissent leur presence 
ant^rieure. La figure ii montre comment 
les organes du bois de chene sont compI6- 
tement isoles et dissous par Taction du 
ferment. 

Chez d'autres parasites du bois, la decom- 
position a lieu de la fagon suivante : la 
couche parielale interne est transformee en 
cellulose par Textraction des substances in- 
cruslantes, avant qu'elle n'entre en dissolu- 
tion. Les parois vont done en s'amincissant 
jusqu'a ce qu'enfin il n'en reste plus que 
des coins au point de rencontre de trois tra- 
cheides (fig. 42). Plusieurs parasites du bois, par exemple Polypo- 
Tus mollis el sulphureus, am^nent une decomposition a la suite de 
laquelle la paroi, a I'exception de la lamelle m^diane, est si forte- 




Fig. \0. 

Trach^ide de Pinussilves- 
tris d^truite par Tratne- 
tes PinL 

La lamelle mddiane est com- 
pletement dissoute jusqu'd 
a a. La couche pari^tale 
secondaire ettertiaire, dans 
la partie inferieure, ne 
consiste plus qu'en cellu- 
lose, dans laquelle les gra- 
nules cnlcaires se recon- 
naissent nettenient, b. Des 
filaments myceliens, c, per- 
foi'ent les parois en pro- 
duisant les trous, d et e. 
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ment eDtamee qu'il s'y produit de nombreuses fentes monlant de 
droite k gauche. II va de soi qu'en modifmntia mise au point du mi- 
croscope, 00 voit en mime temps lea fenles de la paroi de la fibre 




Fig. H. 

Bois de dtkoe attaqn£ par Thelephora ptrdix. 

a. Tndi^ides av«c des niamenls isoUs el les trous qu'ils laissent. — 6. Paren- 
rJiyine ligneui ivec des gmios d'linidoii ta \zi\a dc «e dissoudre ; la gnmulose 
disparassanl de reiWrieur yers I'inlirieur. — e. Vaisseau^ avcc des liyjihes. — 
d. Fdires 3irlereiiiii;mateuses avec des Glanients mycelieas et Iciirs peiiarations. 
— etij. Trai^eidea complelement isotees pHr diisolutioa de la paroi phmaii-e. 
Les disques ^paissis des poactuatinns ar^l^ se volmt, Uotfe enlre les lii- 
di£idP9. Les fentes de ces m^mes ponclnations nc s'entre-croiseni plus, puisque 
les orgaaes sont isul^s. — g. Cellules du pai'eochjine ligneui isolm et pris 
d'itre entieremeat dissoules. — h. Trach^ide avant sa dissolution complete, — 
i. Fall's Sl^l^rencbJ1Ilalease rortement d^mposee. — k. TraiMide doat la paroi 
s'est TendilUe araat sa disjolutiou. 



voisine, de sortc qu'ellcs sont en apparence entre-crois^es. Les parois 
sont bninies et ir^s riches en carbone (fig. 13). 

Quand nous decrirons les espkes, nous parlerons des autres 
formes de decompositions caraclerisques pour chaque champignon. 
Ici nous nous boraerons a fairc observer encore qu'il est impossible 
de r^pondre aujourd'hui a la question de savoir s'il Faut que tons les 
elements orgaoiques de la paroi Ugneuse soient absorbes par le my- 
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c^lium avant de se r^soudre en acide carbonique et en cau, ou si 
cette trausformalioQ se fait en panic directemenl par inteiTenlion de 
I'oxygSne. La rapidity de la d^composilion depend, dans une lai'ge 




Fig. 12. 

Bois d"*plc*a »ltaqu6 par Potgporus borealii. 



I. Trarhfide avcc du mjcdtiai 



!S d£vdoppe daDS ua liquidc jaonc-bran provenanl 



- cloppe 

s rajons medullaires. — b etc, Lc; dbmGuts mjrixlieni not encore uae r«ln- 
ration bninalrc el soal tres atHiadanls. — d et e. Les parois sout deii (res 
amindes el perrorecs en beaucoup d'endroils. Lei fllaincnU sont ir£i Uns ot 
nourm plus rajbtemeal, — /. Les poucUialions scat prcsque catiiremeril d£- 
truites. — o el A. II a'y a plus que des I'cstes des parois. De i i r se voieni 
les divers dcgr^s do destniciioo ues poni^luatinns. — Ed i la ponctuat'on »iio- 
lie est encore ioiaclc. — En t une parol de I'espara lentituUire est d£ji ea 

E-ande partie dissoute, ct sa limite intei'ieure est marquee pai' une ligne circu- 
ire. — En Ma parol est cnliereiaenl dissoule. — De m 4 n on roil une s^iie 



des ponctua lions doni les deui parois sont dissouies entierement ou en partie. 
— En p etq ae subsislc plus que I'^paississcment de la mcrabnine separative 
itonts), — En « on I'econnait nettement la stniclure slh^e des deui pamis vellu- 
laires qni, aci'Dl^es, ^eprG^ienlenl la parni commune des trachiidcj. — En { des 
hjphcs Imcrsent les liacbeldes normalement i leur direction. 



inesure, de I'oxyg^ne fourni aui tissus et, par suite, de la quantity 
d'eau qui cnlre dans rinlencur de I'arbre. Chaque fibre ligaeuse 
poss^de une cerlaine provision d'air. GUez les feuillus on peul ad- 
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mettre qu'il en est encore amene par les vaisseaux el les espaces in* 
tercellulaires, chez les resineux par les canaux resinif^res; mais on 
^^ s'explique pas encore comment I'air pen&lre 
^'^ns rinterieur du sapin et des autres conif^res 
</epoiirvus de canaux resinifferes. L'acide carbo- 
^iqvte peat s'echapper par la mfime voie qui 
JoMisxe acc^s a Toxygene. Mais comment Tacide 
onique ou Toxyg^ne dissous dans Teau peu- 
-ils circuler? Voila ce qu'on n'a pas encore 
determiner. 

our terminer ces generalites il reste a recher- 

:^ si nous avons des moyens d'empdcher les 

(s causes par les champignons, et quels sonl 

moyens. Je suis persuade que tout foreslier, 

t re$u une education scientifique, attacherait 

us gi*and interSt a la connaissance de la nature 

cdes causes des maladies des arbres, quand 

irne il serait impossible de les prevenir en pra- 

e. Certes^ ce n'est pas la t&che de la science de 

er tout d'abord la pensee vers I'utilite pra- 

e des verites decouvertes ou mfime de porter 

^■ci. premifere ligne les recherches dans les do- 

■^i^aines ou il est permis d'esperer des resultats 

'on pent ^valuer en argent comptant. Le but 

la science est plus noble et plus haut. Mais si 

^^us nos efforts pour penetrer les secrets de la 

'^^^re nous arrivons accessoirement a des resul- 

^^^ dont Tulilisation importe au bien de Thuma- 

. ^^> il est de noire devoir de les indiquer. Je n'ai 

^ ^5iis manque de donner ces indications, et si je 

J, *^ loin de meconnaitre les obstacles que Tagent 

^^cution rencontrera longtemps encore quand il voudra utiliser 
la pratique les resultats des recherches scientifiques, je crois 
*^^tidant que les sylviculteurs, en tant que conservaleurs des ri- 
ses forestifires, ont au moins Tobligalion de prendre connaissance 
^es resultats el de surveiller avec soin la sanle des arbres confies 



Fig. 13. 

Trach^ide de pin at- 
taqii^e par Poly- 
porus mollis. La 
plus grandc partie 
de la cellulose a 
disparu et les pa- 
rois consistent sur- 
tout en gommc. A 
I'etat sec, elles so 
crevasscnt , mais 
les fenles ne s'e- 
tendenl pas a la 
poroi pnoiaircafr. 
Croisementa angle 
droit des orifices 
des ponctuations 
areoleesenc. Per- 
forations en d ci 
c. Fentes simples 
en/. 
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k leur sollicitude. Noa seulement ils doivent faire tout ce qui est en 
leur pouYoir pour prevenir la naissance des maladies, mais ils doi- 
vent encore prendre immedialement des mesures ^nergiques pour 
etouffer dans son germe la maladie naissante el en empecher la pro- 
pagation. 

II ne peut £tre question d'exposer ici en detail les mesures a pren- 
dre; il va de soi qu'elles different selon la maladie ; mais de m£me 
que Tobeissance a certaines prescriptions hygi^niques contribue au 
maintien de la sanl^ de I'homme, de m6me il y a, pour le traitement 
des bois, des mesures generales qui favorisenf leur bonne vege- 
tation. 

La meilleure mesure prophylactique contre la naissance et la pro- 
pagation des epidemics est I'education de peuplements melanges. 
On arrSte souvent la contagion sous terre et au-dessus du sol, si on 
isole, pour ainsi dire, chaque arbre en lui donnant pour voisins 
des arbres d'une autre espece. Le changement d'essences sur un 
terrain envahi par des parasites de racines ou dans lequel repo- 
sent des spores a germination diffSr^e peut fitre une tres bonne me- 
sure dans certaines circonstances. II faut eviter la dissemination des 
spores par les hommes ou les animaux, et particuliirement par I'in- 
troduction de plants contamin^s. 

Les moyens Ih^rapeutiques, apr^s ^closion d'une maladie, consis- 
teront, s'il s'agit de parasites de racines, a arracher les tiges malades 
et a isoler par des fosses etroits le terrain infecte. Mais le moyen 
general et le plus efficace est d'eloigner imm6diatement de la foret 
tous les vegetaux attaqu^s par les champignons, afln qu'ils ne de- 
viennent pas un foyer d'infection. La proprete de la forfit est la con- 

s 

dition prealable de sa sante. 

Aprfes avoir expose precedemment les points de vue generaux 
importants qu'il faut envisager dans I'etude des champignons para- 
sites, je vais presenter dans un ordre syst^matique les esp^ces vivant 
sur les vegetaux ligneux ; quanta ceux qui habitent les plantes de 
nos champs et de nos jardins, je ne les cilerai que lorsqu'ils auront 
une importance pratique generale. On consultera, pour les parasites 
qui ne sont pas cites dans le present ouvrage, les manuels de Frank 
ou de Sorauer. 
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Nous adopterons la classification la plus recente, d'apr^s laquelle 
ondislingue trois groupes: les Phycoraycfeles, les Ascomycfeles et les 
Basidioraycetes, et nous commencerons par ie premier groupe qui 
comprend cinq ordres : les Zygomycetes, les Entoraophthortes, les 
Saprolegni^es, les Peronosporees, lesChytridin^es et les Ustilaginees. 

Parmi ces ordres deux seulement seront etudi^s ici en detail. 

§ 9. — Peronosporees. 

Les Peronosporees vivent en parasites dans le parenchyme des 
Phanerogames vivants ; leur mycelium est gineralemenl intercellu- 
laire, rareraent intracellulaire ; il se nourrit au moyen d'organes 
parliculiers de succion (sugoirs) qui p^nfelrent dans les cellules vi- 
vanles el les font bientdt mourir. Ce mycelium donne naissance a des 
filaments fnictiferes qui sortent soit par les stomates, soit en perfo- 
rajJt I'epiderme, et forment des sporanges renfermant des spores co- 
nidiennes. 

Ces spores, rencontrant une goulte d'eau, divisenl leur proto- 
plasma en un certain nombre de petites zoospores qui, apres s'fitre 
raues quelque temps, s'entourent d'une membrane et forment un 
tube; mais elles peuvent aussi germer directement, sans produire 
dabord des zoospores. 

Dans le tissu de Thdle, quelquefois aussi a Fair libre, il se deve- 
ioppesur le mycelium des organes sexuels femelles, oogones, sur 
iesquels viennent s'appliquer, au moment de la f^condation, les or- 
ganes sexuels m&les, appeles pollinides. Ceux-ci poussent^ dans 
rintirieur de Toogone, un fin prolongement par lequel une partie 
de leur contenu peneire dans Toogone et le feconde. Ainsi se produit 
Toospore qui s'entoure d'une epaisse membrane de cellulose. 

Tandis que les spores conidiennes propagent rapidement le para- 
site pendant tout Tete, puisqu'elles se detachent facilement et qu'elles 
sent disseminees par le vent ou les animaux, les oospores penetrent 
sous terre avec les parties vegetales mortes et pourries, hivernent 
dans le sol, peuvent y conserver quelques annees (Phyioph. omni" 
vara) leur faculte germinative, et germent soit directement, soit en 
formant d'abord des sporanges avec zoospores. 
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Phylophihora omnivora, syn. Phytophlhora Fagi ' 
et Peronospora Sempervivi, 

La maladie provoquefe par ce parasite a d^ja et^ mentionnee, il 

y a cent ans, dans les ouvra- 
ges forest iers, sous le nom de 
maladie de rembryon du hfi- 
tre; elle est connue de lous 
les forestiers qui ont gere des 
forfils de cette essence. Elle 
apparatt dans toute TAliema- 
gne presque chaque fois quV 
pres une ann^e de fainee, il y 
a des semis abondants, et ses 
ravages sont d'autant plus 
grands qu'il pleut davantage 
dans les mois de mai et de 
juin. Le parasite est aussi tres 
*commun dans les plancbes de 
semis sur les plantules des 
resineux de toute espftce. 

II attaque ^galement des 
feuillus, par exeraple Acer, 
Fraxinus, Robinia, ainsi que 
Fagopyrum, Clarkia, Sent- 
pervivum, etc. 
^^' Voici comment la maladie 

Embryon malade du b^tre. i i • 

a. Tige bypocotylee dun vert noiratre. — be. se manifeste SUr leS planlules 
Cotyledons maludcs a la base ou par places. i i_a^ n • • • 

— a. Premieres feuiiies avec uches. du hetre: celles-ci noircissent 




1. En 1875, j'ai d^crit ce parasite sous le nom de P. Fagi {V, ZeiUckriJt fur 
Forsl und Jagdwesen, p. It7-123) ; en 1880, j'ai publi6 Thistoire detaillee de ^n 
developpement et les maladies qull engendrc (Untersuchungen aus dem forslbU, 
Inst., p. 33-57). Schenk a decrit ce parasite sous le nom dc P, Sempervivi en 
Tann^e 1875, par consequent en mdme temps que moi. Pour \lder la question de 
priority, de Bary a propose le nom de Phyt, omnioora (Beitrdge zur Morpk, und 
Phys, der Pilze, 1881, p. 22.) 
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a partir de la radicule et meurent deja pendant la germination 
dans le sol, ou bien ellcs ne prennent cette couleur vert noiratre 
qu'aussitdt apres le d^veloppement des cotyledons (fig. 14, a, b). 
QuelquefoiSy des taches apparaissent sur las cotyledons (fig. 14, c) 
ou sur les premieres feuilles (fig. 14, d). Si le temps reste humide, 
celle pourriture gagne rapidement toute la plante ; s'il fait sec, 
celle-ci devient rouge-brun ef se dessSche, comme si elle avait ^te 
roussie par le feu. Les jeunes planlules de Terable, du fr^ne et 
du robinier monlrent des symptdmes analogues ; on y voit parti- 
culierement des raies d'un noir fonce monter ou descendre le 
longde la tige a partir- de la base des cotyledons. Souvent I'ex^re- 
mit6 seule de la tige avec ses feuilles noircit; dans ce cas, la plante 
se retablit; elle p^ril, au contraire, si c'est la partie inferieure de la 
tige qui est atteinte. Dans les semis de r^sineux en rigoles, on voit 
mourir un grand nombre des plantules avanl qu'elles soienl sorties 
de terre ; le plus souvent la racine et la tige pourrissent, et les plan- 
tules tombent ou se dessechent, sans qu'il soil possible de recon- 
Tiaitre aucunc lesion m^canique. 11 arrive que les rigoles presentent 
des lacunns aussi larges que la main. 

Le caract^re infectieux de la maladie se manifeste par des pheno- 
m&nes remarquables de propagation. Une plante conlaminee est 
bientot entour^e de voisins malades, et ainsi le mal se propage en 
direction centrifuge dans les semis en plein, a droite et a gauche 
dans les semis en rigoles. Si un sentier frequenle traverse un fourre 
de hStres, toutes les plantes meurent bientdt des deux cdtes de ce 
senlier. On remarque en outre que dans les planches de semis ou 
la maladie s'est montree une fois, T^pidemie est plus forte les annees 
suivantes. II est reconnu que le temps pluvieux favorise Texpansion 
de la maladie, suitout par les grandes chaleurs etquand le semis est 
protege par des arbres d'abri ou par une couverture artificielle. Les 
premiers ph^nomenes pathologiques ne peuvent provenir que des 
oospores qui sont dans le sol et infectent les jeunes planlules. Le 
mycelium se propage chez le jeune hetre dans la tige aussi bien que 
dans les cotyledons, qui peuvent etre infecles deja en sortant du sol ; 
dans ces demiers il est presque uniquement intcrcellulaire (fig. 15, 6) 
ct il puise ses aliments dans Tinterieur des cellules au moyen de tres 
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petits su^oirs arrondis ; par suite, les grains d'amidon disparaissenl 
bientdt, le pta.«ma esl tu^ et quilte les parois (fig. 15, a). Tandts que 
le champignon envahit de nouyelles parlies de la plante, de nom- 
breux Hyphes percent I'epiderme (fig. 16) et devlennent des fiia- 




Fig. 15. 

Parenchjine d'an ailytMm dc h^trc 

infectc. 

Le protopla^na des cellules a peiiju les 

giiins d'amidon et s'esl eloipii de la 

Einii a. — Les GLnmeals mjr^lleus 
b, les nns minces, les autres epais, 
sont ialercellulaires etpourvus de tcks 
petiU sugoirs, — Oogones fficondes 
ayaiit chacua une oospore ce. 



^pidennc d'un cotjiedan de hAIre nubdc. 

a. Parol eit^rieure de la cellule epidermique. 

b. Cuticule. 

c. Hjphe du champipioa iiui, en se diveloppml en- 
tre la parol et la culicule, soulgve cede dcraicre 
en se goullanl d ; 

Ensuite pcrce an dehors e ; 

Et se devetoppe en ntamenls sporei^irdres /. 

Quand le premier sporange est fomie. il s'en prodnil 

par germination o un secoadft,et lepTomiertombe. 
En k un slomate tToii sont sorlis des lUamcnts spo- 

rangifires. 



ments sporangiKres. Leur exlremite se gotifle {fig. 16, f) en un spo- 
range de la forme d'un citron, papllleux au sommct el brievemenl 
pedicelle (fig. 16, g). Quand ce sporange est tombi en se s6paranl 
de son support, celui-ci s'allonge a nouveaa el donne un autre spo- 
range (fig. 16, i). Si les sporanges alteigaent une gouttedepluie ou 
de rosee qui s'csl maintenuc sur)es cotyledons, ils germcnl direcle- 
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ment en formant un ou plusieurs prolongemcnts qui pen^trent en 
general dans Tepiderme de Thote, ou bien le protoplasma des spo- 
ronges se divise en un grand nombre de tr^s pelites conidies douees 
d*un mouvement rapide (zoospores) [fig. 17, c] qui, aprSs la disso- 
lution de I'extr^mile des 
sporangeSy se meuvent en 
liberie, et lourbillonnent 
pendant quelques heures, 
comme des infusoires dans 
une goutte de pluie, jus- 
qu'a ce qu'elles se fixent 
sur Tepiderme de Thdie el 
germent en poussant un 
ou mSme qualre filamenls 
(fig. 17, a, b). Quelquefois 
celle germination com - 
roence dans Tinl^rieur du 
sporange el les tubes ger- 
minatifs sortenl, soil par 
son extremite ouverte, soil 
en perforant ses parois 
(fig. 17, c) pour raraper 
quelque temps a la surface 
et p^netrer ensuite de pre- 
ference suivant les lignes 
d'insertion des parois late- 
rales des cellules ^pider- 
miques (fig. 17,6, d). Plus 
rarement les filamenls per- 

forent I'^piderme par un poinf quelconque (fig. 17, e). Si les cir- 
constances sont favorables , le parasite pent deja 3-4 jours apr^s 
rinfection , s'Stre developpe assez pour produire de nouveaux fila- 
ments sporangifSres. 

Les sporanges et les zoospores qui y naissent servent k propager 
la maladie pendant les mois de mai et juin jusque dans le mois de 
juillet. lis tombent directemenl sur les plantes voisines ou sont em- 




Fig.l7. 

Surface d*un embryon dehetre avec des zoospores ab 
qui gennent et font penetrer leur tube h Tendroit 
ou deux cellules ^pideimiques out leur cloison com- 
mune. Un sporange c avec des zoospores qui ont 
geiTO^ dej£i dans son interieur df. Un tube ffermi- 
natif e est entr^ directement daus unc cellule epi- 
deimique. En g un Glament ressort une seconde 
fois h rexterieur. 
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port^s par Ic vent. Lesanimaux, par exemple les souris dans les 
pepinieres, le gibier et mdme les hommes, sont d'actifs agents de 
propagation. La mort de toutes les plantes ielong des chemins pro- 
vient des sporanges et des zoospores qui s'attachent aux vStements 
des passants pour se diss^miner dans la suite de la marche. 

Ce que nous venons de dire explique suffisamraent I'influence Fa- 
vorable de la pluie, de Tombrage, etc., sur le developpement du 
champignon. Dans les semis drus, \es hyphes s'elendenl aussi direc- 
tcment sous lerre d'une plante a Tautre, et Ton comprend dfes lors 
pourquoi, dans les semis en planche , tous perissent i certaines 
places. 

Voici comment naissent les oospores dans le tissu de Tbdte par 
voie sexuee. De nombreux et courts filaments forment, en se gonflant 
a leur extremile, des oogones globuleux dans les espaces intercellu- 
iaires du parenchyme de la feuille du hStre ; en mdrae temps, des 
pollinides naissent soit i I'extr^mite de filaments sp^ciaux, soit pr^s 
de la base de Toogone sur le p^dicelle, dont ils se scparent par una 
cloison transversale ; ils s'appliquent de trfes bonne heure contrc 
Toogone, dont la plus grande partie du plasma se transforme en unc 
oosph^re, et pousscnt jusqu'a cetle derni^re un court appendice (tube 
fecondateur), par ou ils deversenl une partie de leur contenu ; Toos- 
phere est d6s lors fecondee et constitue une oospore. 

Dans les racines des plantules de r^sineux les oospores se Torment 
aussi bien dans le parenchyme cortical que dans I'interieur des tra- 
cbeides, ou elles prennent souvent, k cause de I'espace retreci dans 
lequel elles se developpent, une forme oblongue. 

Les oospores entrent dans lesol avecles parties veg^tales pourries 
et peuvent y conserver leur faculte germinative au moins pendant 
quatre annees. Un peu de terre prise dans une pepiniSre de hfitres 
ou la maladie s'etait declaree en 1875, delayee dans I'eau et repan- 
due sur une couche de semis de h^tres, amena en 1876, en 1878 et 
m^me en 1879, la maladie et la morl des jeunes plantules. 

De cc que nous avons dit resullent les mesures pratiques a pren- 
dre contre la maladie. Pour Tempecher de naitre, il ne faut plus 
semer dans les places infeslees, qui peuvent etre du reste employees 
pour le repiquage des plants, les oospores enfouies dans le sol n'^- 
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tant funestes qu'aux plantules en germination. Quand la maladie 
apparait dans une couche desemis, il Taut enlever toules les couver- 
tures arlificielles qui empechent la i*apide evaporation de Teau sur 
les cotyledons. Toules les plantes mortes et visiblement malades doi- 
vent Stre arrachees. Sont-elles rapprochees en grand nombre, on les 
couvre de terre pour arrSler le plus rapidement possible la forma- 
tion des sporanges et des conidies. Sont-elles isolees, on les extirpe 
avec precaution et on les place dans un tablier 6pais pour empSchei* 
la dissemination des sporanges. En parcourant le semis, I'ouvrier 
doit aussi prendre garde de ne pas passer sur les plantes saines ; il 
pourrait les contaminer avec ses chaussures. L'inspection des pepi- 
ni^res doit avoir lieu tpus les jours'. Une maladie analogue existe sur 
les semis de resineux ; elle est produite par un champignon dont les 
conidies ressemblent k celles du Neclria et dont je n'ai encore pu 
observer les peritbSces*. 

Phytophthara in/eslans. 

Ce cbampignon produil sur la pomme de terre une maladie qui, 
introduite de TAm^rique du Nord en Europe, exerce de grands ra- 
vages surlout depuis 1845 et cause dans toutes les anneespluvieuses 
des perles considerables. Par son mode de propagation elle ressem- 
ble beaucoup a la maladie du PUylophlhora Fagi el depend, comme 
ellCj de riiumidile de Tatmospbere ; elle se manifeste par Tappari- 
tion sur les fcuilles de taches noires qui, en s'agrandissant et en s'e- 
tendant aussi a la lige, peuvent entrniner la mort de la parlie 
aerienne. En general, les tubercules des plantes contaminees sont 
plus ou moins atteinls, quelquefois dans une faible mesure seule- 
raent ; en les coupant, on voit (^ et la des taches brunes. Quand les 
annees sont pluvieuses, les tubercules pourrissent souvent d^ja dans 



1 . Gette maladie ne semble pas cofflmunc ni redoutable en France, od elle n'a pas 
^t^ signalee jusqu'ici, cro^ons-oous. Dans les p^pini^res oil on la constate d^s la leyee 
des plants, on dcTrait essayer d'arrdter le deycloppernent des sporanges et, par suite, 
la propagation aerienne de la maladie par Temploi de la bouillie bordelaise ou de 
Teau celeste, si efficaces contix) ceitaines autrcs Peronospon^es, telles que le P. vili- 
cola ou mildiou. (Trad.) 

2 Bot. Centb. 1889. — Sitzungsbericht des bot. Ver. in Manchen, nov. 1889. 
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les champs ; les moins malades pourrisseni dans la cave ou dans les 
silos pendant Thiver ; les bacteries (pourriture humide) jouent ici un 
rdle dominant. 

Le mycelium du Pliytophlhora infesians passe Thiver dans les tu- 
bercnies, et, apr6s leur plantation, il p^netre dans les tiges et les 
feuilles des pousses. Si Ton examine les alentours des taches noires, 
on reconnait, m^me a Toeil nu, une zone qui se distingue par une 
sorte de moisissure. C'est de la que sortent, suilout par les stomates, 
de nombreux filaments sporangifires semblables, par leur forme et 
celle de leurs sporanges, a ceux du Phytophlhora omnivora, donl les 
sporanges sont moins nombreux. Les sporanges communiquent la 
maladie aux plantes saines; ils sont dissemin^s sur les champs voi- 
sins par le vent et certainement aussi par les animaux, par exemple 
les lifevres. Leur germination et le d^veloppement des zoospores res- 
semblent a ceux de I'esp^ce pr^c^dente. Mais ils penetrent aussi ea 
grand nombre dans le sol, ou I'eau de pluie les entratne jusqu'aux 
tubercules, qu'ils infeclent si la temperature est longtemps humide. 
On croit que si les vari^t^s de pommes de terre k peau ^paisse sue- 
combent moins a la maladie que celles a peau mince, cela vient de 
ce que ces derni^res sont peifor^es plus facilement par les filaments 
rayceliens. 

On n'a pas encore decouvert comment les oospores se forment 
dans cette espece ; peut-Slre n'en a-t-elie pas ; comme le mycelium 
persiste dans les tubercules, elles ne sont pas indispensables a I'exis- 
tence du parasite. L'humidite de Tatmosphere et du sol exerce la 
plus grande influence sur la naissance et la propagation de la mala- 
die; un milieu humide am6nc la formation de nombreux sporanges 
sur les feuilles et favorise leur germination ainsi que celle des coni- 
dies au-dessus et au-dessous du sol. 

Si, pendant I'hiver, les pommes de terre sont conservees dans un 
lieu humide, ilse produit, surtout aux endroilsoulestubercules ont 
eprouve une lesion ou sur les bourgeons, d'abondants filaments spo- 
rangifSres, el les sporanges qui s'y developpent peuvent communi- 
quer la maladie aux tubcrcules jusqu'alors indemnes. 



--s 
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Peronospora vilkola. 

II y a a peu pr^s une dizaine d'ann^es que ce parasite de la vigne 
a ele import^ de I'Amerique ; en ce laps de temps, it s'est rapidement 
propage dans tons les pays vinicoles de TEurope. 

En France on Tappelle mildioti (du nom americain mildew ou 
grape vine mildew), en Allemagne fahcher MehUhau der Reben. 

La maladie se manireste par Tappaiition de grandes taches de moi- 
sissure sur la face inferieure des feuilles, landis qu'a la face supe- 
rieure les places contarainees prennent une couleur jaune ou rouge. 
Les feuilles malades se dessechent et.tombent prematurement. Si le 
temps est pluvieux, la contagion est rapide ; s'il est sec, la propaga- 
tion est arrStee. Le champignon hiverne a Tetat d'oospores qui se 
foment dans les feuilles malades. La dissemination a lieu en et^ par 
des sporanges et des zoospores comme pour le Pliytophthora. Ge sont 
les poijsses et feuilles jeunes dont Tepiderme est encore peu cutiuise 
qui sont surtout attaquees. Plus la maladie eclol de bonne heure, 
grice a une temperature humide, plus elle devient funeste, non seu- 
lement a la recolte, mais a la plante mSme'. 

Probablement d'autres espfeces des genres Peronospora et Pj/- 
Ihium sont nuisibles aux jeunes plants forestiers, et il s'agirait en 
parliculier de rechercher si le Pythium de Baryanum, qui cause la 
verse de nombreuses plantes agricoles, ne commet pas aussi des de- 
gits dans les pepiniSres de feuillus et de resineux. Aux Peronosporees 
apparlient encore le genre Cystopus. L'espece la plus connue est 
Cystopus candidus, qui produit la rouille blanche des cruciferes. 



1 . On trouTera tous les details relatifs k ce champignon si redoutable et si r^pandu 
dans nos Yignobles ti*ancais, ses caractdi'es, scs conditions de developpcment, son 
action sur les feuilles et sur les fruits {grey-rot et brown-rot)^ et surtout la descrip- 
tion complete des moyens curatifs ainsi que des experiences faites k ce sujet dans 
Texcellent ouvrage de M. Yiala : Les Maladies de la vigne (Paris, Delahaye et Le- 
crosnier 1887), ou encore dans le 3® yolume (p. 353-405) du Traite de la vigne 
par MM. Fortes et Ruyssen. Paris^ Doin, 1889. (Trad.) 
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§ 10. — nstilagiiiie3. 

L'ordre des ustilaginees ne contient que des parasites de plantes 
herbacees et surtout des graminees ; cependant les maladies ipi'eUes 
engendrent sont tellement importanles que je crois devoir en dire 
ici quelques mots. 

Les pralicieDs englobent sous le nom de charbon plusieurs mala- 
dies ; pi^enant ce nom dans un sens plus eiroit, nous entendons par 
charbon' seulement les maladies dans lesquelles certaines parties de 
la planle, et particulierement les fleurs, les fruits, plus rarement les 
feuilles, les tiges, ou m^me des parlies de la racine, sont transfor- 
mees en une masse de spores noiritres. Cette poussiSre de spores 
resulte du cloisonnement maintes fois rep^t^ de nombreux filaments 
myceliens. Les tissus ainsi envahis sont presque enli&rement detruits. 

Les amas de spores sont ou bien completement exposes a Tair, ou 
bien recouverts par la membrane exterieure du vegetal et apparais- 
sent sous forme de tumeurs noires. 

Les spores des ustilaginees, dont la puissance germinative se 
maintient pendant plusieurs annces, developpent en general, quand 
il se presente des circonstances favorables, un filament vigoureux 
d^signe sous le nom de promycelium qui, souvent aprfes n'avoir 
atteint qu'une longueur double ou triple du diam&tre des spores, 
forme a son extremity ou sur ses cotes un grand nombre de petites 
spores appelees sporidies. 

Frequemment le promycelium se divise directement en un grand 
nombre de sporidies. Cbez les esp^ces ou il d^veloppe des sporidies 
en verlicille a son extremite, il y a conjugaison entre chaque paire 
voisine de ces sporidies, qui tombent ensuite, ainsi unies deux a deux. 

Si une sporidie en germination se trouve au voisinage immediat 
d'une plante nourriciSre jeune, le tube germinatif traverse Tepi- 
dernie et arrive i la tige ou le mycelium se developpe dans les es- 
paces intercellulaires sans provoquer de degats sensibles. 11 n'y a 



1 . Ge sont seulement les c^r^ales attaqu^es par les U. carbo et destruens qui, en 
France, sont dites atteintes du charbon ; le mot carie est reserve k la maladie pro- 
Yoqu^e sur le bl^ par le TiUelia caries. (Trad.) 




DOMMAGES CAUSES PAR LES PLANTES. 67 

que les parties de la plante ou se forment les spores qui soient fi*ap- 
pees de raort. 

En general, les spores des usiilaginees, qui tonibent deja avant ou 
pendant la moisson ef enlrent dans le sol, germent inimediatement 
etperissent faute d'un jeune bdte convenable. Si les ustilagin^es se 
roaintiennent dans uq champ d'une annee a I'autre, cela tient done a 
Vemploi de semences auxquelles adherent des spores ; le battage du 
ble offre a ces derni^res de nombreuses occasions pour se dissemi- 
ner sur les grains destines a rensemencement. Souvent aussi les 
spores des uslilaginees sont transportees dans les champs avec la 
paille infectee qui a servi de litiire. 

La germination des ustilaginees depend, dans une grande mesure, 
de rhumiditd de Tair et du sol, et un sol qui, en vertu de sa consti- 
tution physique ou par le melange d'un abondant fumier de ferme, 
possedeune grande force d'imbibition, favorise cette germination el, 
par consequent, la naissance de la maladie. 

^^ ce qui a ete dit, il resulte qu'il faut avant tout eviter le trans- 
port dans les champs des spores des ustilaginees, et par consequent 
employer autant que possible des semences pures. La ou il est impos- 
sible de s'en procurer, il faul tuer les spores en trempant pendant 
12 a 16 heures les semences dans une dissolution de 1/2 p. 100 de 
sulfate de cuivre '. En outre, il faut eviter I'emploi de fumier ou entre 
de la paille infectee de carie ou de charbon. 
Les principales ustilaginees sont : 

Tilletia caries et Imvis qui, outre le froment, attaquent le chien- 

dejit, Torge queue-de-rat, ainsi que le poa des pres et qui sont carac- 

terises par ce fait que les spores, dont Todeur est repoussante a T^tat 

frais, sont encore enferraees dans les grains a Tepoque de la recolte. 



1 . Gette exceUente pratique du chaulage des grains destines ^ rensemencement est 
iisitee d'une fa^on g^n^rale en France depuis fort longtemps ; car VInsiruction sur 
le moyen de preserver le froment de la carie a 6t^ r^dig^e au commencement du 
sitele par ordre du GouTernement. A la chaux Tive, d'abord seule employee^ on a la 
Tieille habitude, dans plusieurs regions, d'ajouter du sulfate de cuivre. Ce sont pr<^ci- 
sement les mati^res qui entrent dans la composition de la bouillie bordelaise ; il est 
singulier qu'on n'ait pas songe plus tOt k les employer contre les champignons Tivant 
k rext^rieur. {Trad,) 
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Les grains contamines, brises seulementau moment du battage, dis- 
seminent alors leurs spores qui s'allachent aux grains sains, son! 
semees avec eux et infectent ainsi les nouvelles plantes. 

Le genre Ustilago est le plus nuisible el le plus riche en especes. 
Ustilago carbo attaque non seulement Favoine, le froment et Torge, 
mais encore une grande quantity d'herbes des pres, delruit compl^- 
tement les ovaires et souvent aussi les glumes, de sorte que, la pou- 
dre brune des spores se diss^mine deja sur les tiges. Ustilago des- 
truens detruit la panicule du millet encore enfermee dans la glume 
superieure. Ustilago Maydis produit sur les tiges, les feuilles et les 
epis du mais de grosses excroissances, entierement pleines d'unc 
poussi^re noiratre de spores. D'autresnombreuses especes attaquent 
encore des graminees, des plantes herbacees et a bulbes. 

Le genre Urocystis estparticuliferementrepresente ptav Y Urocysiis 
occulta. La partie superieure du chaume du seigle atteint par ce pa- 
rasite s'ouvre suivant une fente longitudinale par ou est expulsee la 
poussiere noire des spores. 

Urocystis Violie, Anemonis, Cepulce sont d'autres formes que 
Ton rencontre souvent. 

ASCOMYC^TES 

Le deuxi^me groupe des champignons a re^u ce nom parce que 
les spores sont formees dans Tinterieur de cellules {asquei) souvent 
produites par voie sexuee. Les champignons, tres nombreux, qui 
rentrent dans ce groupe, se divisent en 4 ordres : les fii7siphees, les 
Tuberacees, les Pyr^nomycStes et les Discomycetes. 

§ 11. — firysiphies. 

Toules les erysiphees sont de vrais parasites, . dont le mycelium 
chemine a la surface des planlcs, sur I'epiderme des feuilles, des 
fruits et des tiges, et, a Taide de suQoirs, puise ses aliments dans Tin- 
terieur des cellules epidermiques; ce qui fait que ces derni^res se 
colorent en brun et meurent. Sur le mycelium se developpent les 
peritheces, le plus souvent globuleux, apparaissant a Toeil nu 



^ 
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comroe de petits points sombres, completement clos, survivant a 
Thiver et conservant ainsi le champignon pour I'ann^e suivante, tan- 
disque dans le cours de Tele il se forme, par division, sur de nom- 
breux filaments, simples et dresses, des chapelets de conidies capa- 
bles de germer immediatement et propageant la maladie pendant la 
periode de vegetation. Commele stroma et les filaments conidiferes 
oiondararaent d^veloppes couvrent la surface de la feuille d*une es- 
P^ce de farine fine et grise, la maladie s'appelle en allemand Mehl- 
^hau (ros^e de farine). 

Comme mesure prophylactique on a recommandi de brAler en 

3utomne les feuilles gamies de perithfeces ; d'autre part, on a pre- 

^endu qu'un reraede efBcace consistait a r^pandre do soufre sur les 

Parties malades apres Tapparition du parasite en ete. Malheureuse- 

'Benl il n'existe encore aucune recherche scientifique sur Tefiet pro- 

duit par le soufre en poudre *. 

Les erysiph^es ont 6t6 divisees r^cemment en plusieurs genres ; 
c^Ue division est fondee surle nombre des asques dansle perith^ce, 
s^^' le nombre des spores dans Tasque et enfin sur la structure d'ap- 
pcndices filiformes particuliers des cellules parietales du p6rith6ce. 
^ous ne citerons ici qu'un petit nombre d'especes. 

^^£rysiphe (PhyllacHnia) guttata attaque Fagus, Carpmus, Co^ 
^^"U^^ Quercus, Betula, Almis, Fraxinus, Lonicera, Pirus com- 
^^ftis et Cratcegus. Les peritheces sont munis d'appendices non 
'^'^ifies, droits, renfles a la base et contiennent plusieurs asques a 
^^X spores. Dans les peuplements de hetres, ce parasite occasionne 
^^^Iquefois un dess^chement premature des feuilles. 

^ Il est cependant reconna que le soufre en poudi*e poss^de une action tr^s effi- 

eontre Toidium. Au contact du soufre, le mycelium et les p^dicelles conidiferes 

^^t<)nnent et tombent, pourru que la temperature soit au moins de 20°. Le soufrage 



ra^ - pratique constante dans toutes les serres et les grandes cultures speciales de 

^^ de table. 
Pl^ A. Thomery, dit un auteur, voir un vigneron sans sa bolte k soufre scrait aussi 
jj^ ^^^m^nal que de rencontrer un Bourguignon sans sa hotte. » On soufi*e g^n^rale- 



f^^ - trois fois, une fois avant la floraison, une fois k la floraison et une troisi^mc 
r^ ^Tant la veraison ; mais on doit du reste recommencer Toperation in chaque 
PI ^l^arition du pai*asite ; on est stir alors d'arrfiter son developpement. — Voir, pour 
J ^ de details, les ouvrages dejk cites : Les Maladies de la vigne, par PieiTC Viala, ou 
aits de la vigne, pai* MM. Portes et Ruyssen. (Trad.) 
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UErysiphe (Uncinula) bicornis (Aceris) endoramage Ires sou vent 
les feuilles et les jeunes pousses de I'erable. J m surloul vu cctte es- 
pfece sur Acer platanoides et campestre. Elle parseme de grosses 
laches grisSlres ou recouvre eatiereraent soil une face, soil les deux 
faces des feuilles, tandis que les laches noires proviennent du /?%- 
lisma acerinnm. Les perilheces poss&dent plusieurs asques a buit 
spores et leurs rameaux couvrants sont bifurques a rextreinile. Les 
conidies sont ellipliques. Deja au mois d'aoAt les feuilles de Terable 
sont souvent couvertes complelement de laches blanchatres. 

UErysiphe Tulasnei est tres voisin de I'espece precedente et ap- 
parait seuleraent sur la face superieure des feuilles du sycomore. 
Les conidies sont globuleuses. UErysiphe (Uncinula) adunca re- 
couvre les feuilles des saules el des peupliers d'une poussiere fari- 
ncuse. 

UErysiphe (SphcBrotheca) pannosa est le champignon bien connu 
dit c Blanc des rosiers ». 11 est necessaire, surloul dans les annees 
humides,d'enleveri temps les feuilles conlamin^es et de les bniler*. 

UOidium Tuckeri attaque le raisin. Cette maladie, observee pour 
la premiere fois en Angleterre en 1845, s'est repandue depuis dans 
lous les pays vilicoles de TEurope. Le mycelium se developpe sur les 
feuilles, les tiges el les raisins. Quand ces derniers sont atleints, Te- 
piderme meurt et ne peul plus se distendre, de sorle que le grain, 
en se developpanl, le fait eclaler et se Irouve ainsi perdu. On n'a dc- 
couvert jusqu'ici que les conidies de ce champignon el on ne sail pas 
encore comment il passe Thiver*. 



1 . Le blanc des pommiers {Spfusrotheca Caitagnei) a ^16 attribu^ k plusieurs 
genres d'erysiph^es. D'apris Sorauer [Der Mehlthau der Apfelbdume] (Hedwigia, 
1889, Hft I.), Tagent de cette maladie est une forme du Sphcsrotheca Castagnei : 
foima Mali, voisine de la forma VeraniccB, d^crite par Rabenhorat. II envahit les 
feuilles et les rameaux, les couvre de conidies et en arrfite la croissance. II ne forme 
ses p^rith^ces que sur les pousses tendres dont 11 a entrav^ le d^veloppement et sur 
les petioles des plus jeunes feuilles. 

Les poiriers sont sujets k une maladie analogue ; mais on n'a pas observe de p6- 
rith^ces sur cette essence. (P. V.) 

2. « On connatt aux Etats-Unis sur les cepages indigenes, mais nonjusqu'k present 
sur les europ^ens importes, un erysiphe, V Uncinula spiralis, dont le mode d'^Tolu- 
Hon, le facies, les dimensions et les dispositions rcspectiyes des diverses parties, tout, 
enfin, rappelle identiquement Poldium et qui n'en diffdre que par la pi*oduction com- 
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§ 12. — Tubiracies. 

Lcs iuberacees se distinguent par des receptacles souterrains, ar- 
rondis, dans lesquels I'liy minium avec ses asques tapisse la surface 
de galeries labyrinlhiques. On ne connaii encore ni conidies, ni or- 
ganessexuels*. 

Rees a etabli, le premier, que VElaphomyces granulaius vit en 

pai*asite sar les racines des pins. Oq sail en oulre que les trufles 

comestibles du genre Tuber vivenl en parasites sur les racines du 

cbene et du hfitre. Dans ces derniers temps, Franck s'est livre a une 

elude approfondie de la formation des champignons sur les racines 

"fis phanerogames, particuliferement des resineux et des cupulifferes, 

e'a constate la presence frequente d'un mycelium aux extremites 

de leurs radicelles. Les assises externes des jeunes racines sont re- 

couvrerles a tel point par le mycelium penetrant dans et entre leurs 

^^'ules qu'il constitue autour d'elles une enveloppe complete. 

^^s racines atteintes presentent un aspect anormal par suite d'une 
^bondante ramification et multiplication des lissus, et il s'etablit une 
sorte de symbiose, telle que nous la remarquons chez beaucoup 
daixtres parasites vegetaux. Le lissu de Tecorce de la racine envahi 
P^^ le champignon meurt apres quelque temps, et, si le mycelium 
P^J^eire dans Tintirieur de la racine, celle-ci meurt tout entiere. 
l*r^nk a donne a ces formations le nom de Mycorhiia. On ne sait pas 
eiicorequelles sont les differentesespeces dechampignons qui les pro- 
"^^sent, et si des formes autres que cellesdu groupe des tuberacees 



Pi^Qtentaire, k rautomnc, de p6rith^ces contenant des asques i 4, 8, le plus souvent 

spores. L'oidium est-il d'importation am^ricaine et ne constitue-t-il, sur notre con- 

^^^nt, qa'une forme de VVnciniUa appauyrie du mode de reproduction hiveinal ? Ou 

"i«n y a-t-il Ik deux espices distinctes, sans lien de filiation reciproque? Berkeley, pai^ 

*^n de I'une et de Tautre, Plowright, Cooke, Worthington Smith, admettent cette 

^^nu6fe opinion, tandis que Taylor et de Bary semblent pencher pour la j)remi6i*e. Le 

^oute subsistera tant qu'on n'aura pas reproduit Foidium sur nos Tignes indigenes par 

^ocolation des ascospores de VUncinula. » [Traile de la vigne, 3® vol., p. 337.] 

[Trad.) 

1. D' M. Rees et D'K. Fisch, Untersuchungen uber Bau und Lebender Hirschlraf- 
hi, Elaphomyces. 1888. 
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inee , parce que le mycelium 
les nouvelles pousses se deve- 
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Fig. 18. 

sapin coDimun avec Trichosphceria 
parasitica. 

Ines. 

lines mortes aui sont attachees h la bran- 
ilaments myceliens. A la partie inferieure 
)ussc. les aiguilles tuees par le champignon 
evillees, parce cpi'elles n*etaient pas en- 
tement formees quand le champignon les 
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peuvent les provoquer. Frank pense que ces champignons des ra- 
cines jouenl un role imporlant dans la vie des arbres, en servant, 
pour ainsi dire, d'intermediaires dans leur nutrition en leur ame- 
nant des principes nutritifs organiques du sol. 

Nous ne savons si I'avenir confirmera celte opinion; il est permis 
d'en douter puisque, d'une part, il n'est pas encore d^monlre que les 
racines des arbres absorbent des principes nutritifs organiques, que, 
d'autre part, il est ^labli que lesarbrespeuventtresbiensenourrirsans 
I'intervention des champignons et qu'outre les racines garnies de 
mycorhizes, il y en a toujours un tres gi'and nombre qui en sont de- 
pourvues'. 

§ 13. — Pyr6nomycdtes. 

Chez les pyrenomycetes rhym^nium garnit la face interne de con- 
ceptacles sph^riques ou en forme de bouteille appeles perith^ces et 
perc6s it leur extremite d'une ouverture par ou sortent les spores. 
Ces champignons peuvent Stre divises en deux groupes. Tun a peri- 
threes simples, Tautre k perilheces composes reunis sur un coussi- 
net commun ou enfonces dans un stroma. 

Les esp^ces suivantes sont particulierement dignes d'attention. 

Trichosphceria parasitica *. 

Ce parasite habite de preference le sapin commun et aussi, d'a- 
pr6s Tubeuf, Tepic^a et le sapin du Canada. II est repandu partout 
ou se trouve le sapin commun ; son mycelium incolore persiste sur 
le c6te inferieur des rameaux, d'oii il gagne la face inferieure des 
aiguilles, qu'il lie, pour ainsi dire, a la branche, car les aiguilles en 
mourant restent attach^es (fig. 18). 

Les aiguilles du c6te superieur des rameaux demeurent vivantes. 



1. Voir dans la Revise g^nerale des sciences pures el appliqv4es du 15 juin 1890 
un article de M. P. Vuilleoiin : Les Mycorhizes et les theories nouvelles de la vie 
complexe en biologic, qui donne Tetat actuel de cette question si controYei*s6e. 
(Trad,) 

2. R. Hartig, Ein neuer Parasit der Weisstanne, Trichosphceria parasitica, 
(AUgem, Forsl- und Jagd-Zeitung, Januar 1SS4.) 
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du nioins pendant la premiere ann^e , parce que le mycelium 
est limite au cote inferieur. Quand les nouvelles pousses se deve- 




Fig. 18. 

firanche de sapin conimun avec Trichosphosria 

parasitica, 

a, AiflnHles saines. 

b. Aiguilles brunes mortes c|ui sont attachecs h la bran- 
che par des filaments myceliens. A la partie inferieure 
de cnaque poussc. les aiguilles tuees par le champignon 
sont rccroquevillees, parce qu*eiles n'etaient pas en- 
core completement formees quand le champignon les 
a atteintes. 
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loppenty le mycelium s'y propage et tue iramediateraent les jeunes 
aiguilles encore incompl^lement developpees qui se Irouveni a leur 
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base el qui se recroquevillenl. Les aiguilles du milieu el de I'exlre- 
mile de la pousse, que le mycelium alLeint seutement plus lard en 
se developpaDi, conservenl leur forme aciculaJre. 

A la face inferieure de raiguille on voit des stromas myceliens, 
d'abord blancs, plus lard bruniklres (fig. 19, b, 6), qui recouvrenl 




Fig. 20. Fig. 2). 

Pai-Ue (I'une lipiJlIe de Stroma du Trichosj^ueria parasitica sur U &cc Inferieure 

sapin sur l!«|ue[|e Ic du sapia. — Lc tnycelium a Ulamenteui d^veloppe inferieu- 

struma da cAle gauche reuieat, en b, des lirauches ires mminees, qui conil'tuent le 

parte ite nombreui pe- slxatni c, formi d'hvpbes paratliles, Li ou reui-ci alleigncnt 

tits p^ritheces. la surface de ra^illc. Us cnronceni diat^ua un suijoir en farme 

rie batonnet d dans la paroi eilerne des <«llules epidermiques 

ee. En d le stroma est un pcu soulev^; e'csl pountDni une 

partic des twlwinets sort de I'^piderme. Les cellulei epider- 

miques // sont brunies. Les cellules chteropliylliennes a a 

prenuent seulenient plus lard une eolnraUon brane. quaud lc 

injriiium lilamenleui h ] » ^alemenl penetre. Lc slroma s'cn- 

fnnce datis I'antidwmbre des stnmatcs i sons fnraie de sutoirs ; 

il est reconvert de granules de cire qui saut accumulees en 

cet eudi-oit. 

en panic les laies bleues de cette face el sur lesquels naissenl dans 
la suite les li^s pelits perithfeces (fig. 20). Void commenl se for- 
ment ces stromas. Des hyphes qui recouvrenl les aiguilles (fig. 21, 
a) partenl, se dirigcant vers la surface de la feuille.de nombreux 
rameaux b constituanl un slroma charnu c forme de filaments pa- 
rallSles sondes les uns aux aulrcs. Cbaque Tilamenl, i I'endroit 
ou il louche I'epiderme d, envoie dans la parol exlerne e des cel- 
lules epidermiques un sufoir mince cii forme de bdtonnet donl la 
secretion lue el brutiil ces cellules. 
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Les cellules a cblorophylle g sont seulement tuees plus tard par 

le mycelium qui les penelre de pari en part. L*anticharnbre des 

slomates, donl la parol est tapissee de 

granules de cire, ne laisse enlrer 

aucuQ suQoir i. Les perith6ces bru- 

nilres , qui naissent plus tard sur 

le stroma, sont a peine visibles & Toeil 

nu el sont remarquables par les soies 

qui fi el la se dressent sur leur moitie 

superieure. Dans Tinterieur des peri- 

Iheces on trouve souvent de petits or- 

gaoes en forme de b&tonnets (fig. 22, a) 

a cole des asques b, qui conliennent 

chacune 8 spores grises quadrilocu- 

laires. Ce sont ces spores, germant 

facilement, qui provoquent la maladie 

si elles arrivent dans de bonnes condi- 

^ons sur les brancbes des sapins. Le 

mycelium rayonne autour de la place 

'nfectie et pent finalement defeuiller 

^^ grosses brancbes ; dans les repeu- 

P'finients serres, il va d'une brancbe k 

'autre, engendrant par les spores de 

'^^'^Veaux foyers d'infection. 

f-omme les repeuplements naturels, 
^^''lout sous le couvert des porte - 




Fig. 22. 

Perithece de Trichosphceria pa* 
rasitica en forme de sphere noi- 
ratrc, presentant k son extreniilc 
une ouverture ronde et sur sa moi- 
tie superieure des poiis dui's di- 
vergents. En has, a gauche, unc 
partie de la paroi est enlevee pour 
montrer Pinterieur clair forme cas- 
ques et de paraphyses. Au-dessous, 
ces organes sont representes a un 
plus fort gi'ossissement : a baton- 
nets que Ton renconti-e fi-equem- 
mcnt; b asques avec spores; c 
spores isolees. 



^'^ines, peuvent subir de ce chef de 

?^^nds ravages, il est bon de couper les brancbes malades, me- 

^^^'e qui, dans la pratique, a deja donne de bons resultats. 



Herpotrichia nigra \ 



Ce parasite babite de preference I'epicea, le pin de montagne et 
*^ genevrier dans les baules regions montagneuses. Les massifs de 

1. R. Hartig, Herpotrichia nigra n,sp. (Allgem. Forst- und Jagd-Zeitung, }sdi\iQr 

^888). 
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pins de moiiLagne presentent de grands vJdes qui semblent au pre- 
mier aspect produits par le feu. A de bautes altitudes, il arrive sou- 
vent que, dans les p^piniSres d'epic^as, tous les plants soient envahis 
et tues par le mycelium noirSire en hiver et au prinlemps, sous la 
neige et aussitdL apr^s sa fonLe, surtout quand ils onl ^te ^rras^s. 

Dans les for^ts d'^piceas du Bayerischer Wald on voit, sur de 
grandes 6tendues, les jeunes peuplemenls tues par le champignon 
soil complelement, soit jusqu'^ la hauteur du genou. 





Le mjrflium brun Tonne dans les 
stonules des tubcrcules iioii'?, 
beaucoup phis petits que les 
iwrith^ces noirs, dnnt un osl 
rcpi'esentd grassi hO fois. 



Le mycelium noiratre envahit les branches et les planles emigres 
et agglomSre les aiguilles (fig. 23). 

11 ae forme pas de stromas adherents, mais recouvre irreguliere- 
ment les aiguilles (llg. 24, b) sur lesquelles naissent aussi les peri- 
theces a. 11 d^veloppe au-dessus des stomates de petits amas noirtl- 
ires (fig. 25), formes d'elements globuleux, qui envabissent aussi la 
surface de I'aiguiUe et envoient des sugoirs en forrae de b§lonnets 
dans la parol externe des cellules epidermiques. Celles-ci meurent et 



^ 
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deviennent brunes. Les cellules parenchymateuses situees plus bas 
son! egalement tu^es par le champignon, m6me avant que des fila- 
ments myc^liens aient p^netre par les stomates en d'autres parties de 
I'aiguille. 

Les peritheces noirfltres, relativemeni grands (fig. 24), presentent 
& leur surface de nombreux hyphes ramifies en relation avec le my- 
celium, surtout a la base des 
peritheces. Souvent ceux-ci 
en sont presque enti^rement 
couveits. Les asques conlien- 
nent des spores disposees sur 
deux rangs, germant tres fa- 
cilement, qui, au commence- 
ment et encore h I'epoque de 
la raaturite, ont deux lo^es el „ „ ^'^* ^' 

, , . 1 /» Mycelium de Herpotrichia nigra, 

generalemenl qualre a la fin. a. Les Ulaments developpent h h surface de Tai- 

. . , 1 - 1 • «vi\\\e un mycelium globuieux qui, au-dessus 

Au pomt de VUe blOlOgique, des stomates, se renlle en peUts amas. Des 

n. • . * .1 • sucoii-s en forme de batonnets penelrent dans 

est interessant de savoir que la parol externa des cellules epidermiques. 

le champignon se developpe 

de preference k une basse temperature sous la neige ou au 
moment ou celle-ci disparait, quand Tair est sature d'humidite. Le 
fait qu'il apparait communement dans de hautes regions monta- 
gncuses a deja conduit a cette mesure generate de n'etablir les 
pepinieres d'epic^as qu'a des altitudes moins elevees. En outre, 
on a reconnu I'utilit^ d'inspecter les pepinieres, etc., immedia- 
tement apres la fonte des neiges et de redresser tous les plants 
courbes, afm de les exposer a Taction du vent. On fera egalement 
bien, en ce qui concerne les plantations d'epicea, de mettre les 
jeunes plants non dans les bas-fonds, mais sur des collines ou des 
lieux Aleves. 

Rosellinia quercina * . 

Le Rosellinia quercina compte parmi les parasites les plus inte- 
ressanls, surtout parce que son mycelium presente une variete de 



1. R. Hartig, UrUerswhungen aus d.forstbot, InsUlut, I, p. 1-32. 
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formes analogue a celle 
du mycelium de YAga- 
ricus melleus. II doit 
£tre range parmi ces 
formations mycelieones 
parasitaires qui avaient 
ete a utrefois r^uniesdans 
un genre particulier, 
nomm^ Rhizodonia. 

La maladie engen- 
dr^e par Rosellinia 
quercina semble seule- 
ment aUeindre les ra- 
cines des jeunes chenes 
tgis de 1 a 3 ans ; elle 
est tr^s repandue, sur- 
tout dans le nord-ouesl 
de TAIIemagne. Dans 
les pepinieres de che- 
nes, elie se manifesto 
par la decoloration et le 
dessechement des jeu- 
nes plants, particulifere- 
menl dans les annees 
humides , pluvieuses. 
Ce son I d'abord les 
feuilles voisines de I'ex- 
tremite de la pousse qui 
se dess&chent, ensuile 
celles qui sont plus bas, 
et si Ton arrache les 
plants qui montrent les 
premiers symplomes de 
la maladie, on voil 9a et 
la sur la racine princi- 
paledescorpsspheriques 



» 
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noirs de la grosseur d'une t£te d'^pingle (fig. %), surtoui aux points 
d'insertion des fines racines laterales. On observe aussi (a et la des 
cordons ramifies, roous, enveloppant la racine comme d'un tissu ; ce 
son! les rhizoclonias qui pen^lrent dans les couches envirounanles 
da sol ef, ainsi que sous le verrons, propagent la maladie d'une 
racine a I'autre. Autour de ces tubercoles noirs et aussi loin que les 
rhizoclonias enserrent la racine, son tissu cortical est bruni. L'extre- 
mite du pivot est souvent completement pourrie; cependant des 
plants, dont les racines sont vivantes jusqu'au sommet, peuvent pre- 
senter les symptomes pathologiques decrits plus haut. 

Chez les plantes plus dgees, deja tuees, les rhizoctonias ne sont 
plus btancs ; ils ont une coloration brune et presentent ces petits 
grains noirs souvent en grande quantity. Quelquefois on les rencon- 
tre aussi a la partie inferieure de la tigelle, c'est-a-dire au-dessus 
des cotyledons ; en lavant avec soin les plantules de ch^ne, on les 
voit aisement: leur eclat les fait ressortir tr^s vivement. Si le temps 
est chaud et humide, la mort se propage, dans les semis par bandes, 
a droite et a gauche, dans les semis en plein, tout a I'entour, de 
sorle que sur une surface d'un metre de diam^tre et plus tout est 
dess^che. Si le temps se met au sec ou si Tautomne approche, le mat 
cesse de se propager ; cependaul, en examinant les racines, on pourra 
observer les symptdmes susindiques sur un grand nombre de plants 
en apparence encore sains qui se trouvent dans le voisinage de ceux 
qui sont morts. Quand onrepiquel'annee suivante des plants dont les 
racines sont contaminees, il arrive, suivant les conditions atmosphe- 
riques, ou bien qu'ils perissent et transmettent dans certaines cir- 
conslances la maladie a leurs voisins, ou bien qu'ils se remettent 
lentement, apres avoir langui pendant plusieurs annees et forment 
un nouveau pivot, dans le cas ou I'extremite de ce dernier aura suc- 
combe. 

Si on ti*ansporte un plant mort dans un lieu humide et chaud, ou 
si on le plante en juillet au milieu d'une couche de semis de chines 
dges d'un an et bien portants, les tubercules noirs, que nous desi- 
gnerons sous le nom de sclerotes, pergant I'ecorce en differents en- 
droils, d^velopperont bientdt un mycelium qui, dans I'air humide, 
forme un tissu epais, grisatre, ressemblant a de la moisissure, et se 
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propageant en rayonnant a la surface du sol (Og. 38). II consiste ea 
filamenls septus, d'abord incolores, ensuite bnins, qui bienldt se 
reunissent, se soudenl 5a et li, en formant de fins cordons (rhizoc- 
toiiias). 




d'infectiun de RoseUinia guercina, 

. a 20 foia. La nilii'elle lalerale {ai, tuee 

Sir le mycelium fllanienteui , mantre, i Vea- 
roil ou elle peree I'enveloppe subireuse da 
pivDl, des tubertules infectieux ctaamus {6, c) 
qui enfuncenl des ciliies (d) daos I'inifriem' 
du tissu. Les vellules voisines (ej sonl brunies, 
■nals eiemptes de mjcilium. bur les luber- 
cules supericurs %'kI developpe an cordon 
' * ' ' ' coDsomm^, pour sa eei'- 

on, une partie du tuber- 



Racine de thgne avec mjc^lium de Roselli- 
nia querci«a (a) 9ur lequel les peri- 
Uiices b se sonl devetopp^s. 



rhizoclonien / qui a 






Si ce mycelium arrive sous forme d'hyplies isolesou de rhizoclo- 
nias sur la racine saine d'un plant voisin, il I'entotire et penetre direc- 
tement dans les cellules corticales reslees actives, c'est-i-dire pres 
de Teiitr^mite du pivot el dans les fines radicelles laterales. II entre 
dans I'elui medullaire, s'il y en n un, et tue la racine h court delai. 
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Dans le parenchyme cortical vivant de la racine principale, qiie Ton 
ne rencontre qu'a son extremite, il remplit les cellules d'un tissu 
abondant (pseudoparenchyme), qui> par les nombreuses gouttes de 
graissie qu'il renferme, presente les caracteres du sclerote. Nous 
pouvons designer ces formations, capables de germer dans certaines 
conditions favorables, sous le nom de sclerotes cellulaircs. Mais 
grace a son enveloppe subereuse, la parti e plus Sgee de la racine 
principale est protegee conlre les altaques directes du parasite. Les 
cellules corticales exterieures se recroquevillent ou se detachent, et 
il ne reste plus qu'un chemin pour parvenir dans la racine. Lk ou 
les racines lat^rales t^nues traversent I'enveloppe subereuse, il se 
foinne, apr^s qu'elles ont ete tu^es par le parasite, une sorte de 
breche par laquelle celui-ci peut enirer ; voici comment (v. fig. 27): 
A cat endroit il se forme d'abord des pelotcs d'un mycelium fin et 
blanc, souvent au-dessus et au-dessous de la base de la racine late- 
rale raorte ; ces pelotes se transforment en tubercules chamus re- 
couverts d'une ^corce brunStre ; ceux-ci dirigent vers Tinterieur, 
dans le (issu de la racine du ch^ne, plusieui^ prolongements coni- 
ques (fig. 27, e, d). 

Le tissu cortical voisin meurt et brunit. Si alors il fait froid et 
sec, rhdle a le temps de former une nouvelle couche subereuse a 
la limite du tissu vivant autour de ces tubercules infectieux, et la 
plante est sauvee pour cette fois. Si les conditions de vegetation con- 
tinuent de favoriser le champignon, il sort du cone des filaments my- 
celiens qui se propagent imm^diatement dans tons les tissus de la 
racine et la tuent. 

Le parasite possede dans les sclerotes un moyen de se conserver 
d'une annee i Tautre et de survivre pendant I'ete aux periodes de 
secheresse qui font mourir tout le mycelium filamenteux et les fruc- 
tifications en train de se d^velopper. 

Le mycelium v^g^tant a la surface developpe en ete des conidies 
sur des pedicelles a rameaux verticilles, et si les souris, elc, les dis- 
seminenl, elles peuvent cr^er de nouveaux foyers d'infertion. En 
outre, il se produit des peritheces noirs, spheriques, de la grosseur 
d'une t6te d'epingle, ou bien a la surface meme des plants de chenes 
raalades ou dans leur voisinage sur le sol (fig. 27, b). 

MALADIES DBS ARllRES. 
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Les spores naissant dans les perithecespourraient bien en general 
n'engendrer la maladie qu'en germant Tann^e suivante. 

Le plus souvent le parasite ne cause de grands d^gdts que dans les 
ann^es humides. 

Le mal doit £tre arrSt^ en creusant des fosses d*isolement autour 
des places contaminees dans les planches de semis. 11 faut ^viter de 
repiquer les plants malades dans les pepini^res. 

Le Ehizoclonia violacea, qui occasionne ce qu'on appelle la mort 
du safran et de la luzerne, n'a pas encore et^ dtudie scientifiquement 
dans ses diflerentes phases de developpement; Tavenir nous dira si 
ce mycelium parasite appartient a une esp^ce voisine du champignon 
precedent. Les indications fournies par Fuckel, d'apr^s lesquelles 
ce mycelium se rattacherait a un champignon dit Byssothecium cir- 
cinnans, sont si invraisemblablesqu'ellesne valent pas la peine d'etre 
prises en consideration. Le parasite suivant, au contraire, vu son 
importance, merite d'etre etudie en detail. 

Demalophora necairix (cbampignon de la racine de la Yigne)'. 

Parmi les nombreux ennemis de la vigne, \t Demalophora necairix 
occupe une des premieres places. La maladie qu'il engendre est de- 
signee sous les noms de champignon de la racine, pourriture de la 
vigne, pourridie, blanc des racines, blanquet, champignon blanc, 
aubernage, mal nero, morbo bianco; elle est r^pandue en France, en 
Italic, en Suisse, en Autriche etdans le sud-ouest de rAllemagne. 

Parmi les maladies de la racine de la vigne, celle qui est due au 
Phylloxera vaslairix est generalement connue. Le Demalophora 
necairix produit des symptomes morbides identiques sur la partie 
a^rienne de la plante, et bien souvent on confond les deux parasites. 

Je ne sais si VAgarictis melleus cause ^galement, comme on I'a 
pretendu, des degSts dans les vignes; jusqu*ici on ne m'a envoye 
aucun ^chantillon sur lequel j'aie pu conslater la presence de ce 



I. R. Hartig, Dematophora necairix, n. sp. (UrUersuchungen a. d, forstbot. 
Institul in Munchen. Ill, 1SS3). 
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Fig. 29. 

Ci?p de ripie (n^ par le J>cmatophora ti 
trix spiis un s^jour prolongc aaus un «: 
bDmide. 

Le njc^lioin filameiiteui a se tnjDSfomie er 
dons bbncs Hilioi:U)niens b, qui se ram 
en te. En rf et e des L-faiiomorphcs sorle 
I'iaterieur. 



Fig. 30. 

Plant d'^rable envahi par le Demalo- 
phora necalrix. La partie aerietme 
I t\i dessinec quiiue jours nviint la 
partie soutciraine. 

Le mvc6tiuni blanc laineui a rpcouvre le 
le plani. Sous teire on voit dcs ituoc- 
Inni.is Ab 1 mycelium plus fonce. Sur 
t'ecorcc, dc nombreui sclerotes c. 
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champignon. II semble que, dans les aondes (r^s humides et sur les 
sols compacts, la pourriture de la racine puisse Sire uDe suite de 
I'asphysie, c'est-a-dire d'un manque d'air dans le sol. Sur des sou- 
ches ainsi privees d'air apparalt souvenl un champignoi), Bessleria 
hypogeea, doat le caractere saprophytique me parait IrSs probable. 
Le parasite, dont nous dous occupons ici, se propage par sod myce- 
lium, sous (erre, dans les vignes, d'une souche a Tautre, desorlequ'il 
produit de grands ravages. U lue en mSme temps 
d'autres plantes , cultivees avec la vigne , des 
arbres fruitiers, des pommes de terre , des hari- 
cots , des betteraves, etc. Dans mes essais, le 
mycelium a fail perir imm^diatement de jeunes 
Arables, des chines, des hStres, des pins, des 
^piceas, etc. 

Sur les plantes oi le mycelium est abondam- 
ment developpe, comme sur le cep de vigne 
(fig. 29) et surlejeune erable (fig. 30), il foi-me 
de grandes masses laineuses 
ou fibreuses d'un blanc de 
neige , qui s'altachent a la 
surface des racines, mais qui 
se r^pandenl oussi a tie gran- 
des distances dans le sol. La 
01^ ce mycelium atteint les 
fines radicelles d'autres plan- 
tes, il les tue, pen^tre par leur 
point d'insei'tion dans les ra- 
cines plus grosses (fig. 31, a) 
et s'y propage sous la forme 
de rhizomorphes parttculiers 
Les (fig. 32), en falsant perir tons 



Conpe longitudinale 
i leavers la riicine 
d'ua i^p de vi^e 
qui, danssH partie 
supf rieure jusqu'a 
b, 8 £tc tue par 
les riiiunnorpnes 

pkora neciUrix 
et qui, dans sa 
[tarlie inf^rjeure, 
monti'e un foyer 
d'uifettiOD eu a. 




Fig. 32. 



Liiuite de la partie saine 
et de la parlie malarie 

iient \m J'eiiineur <^s tissus avoisioanls. Dans 
tt^cT..''^ ^S I'ecorce lendre de la racine, 
ju5qui,i'epideruie.5/i. jjg restent aussi a I'etat de 
cordons et se ramifient tene- 
ment qu'elle est, pour ainsi dire, enveloppee d'un r6seau (fig. 33). 



\ 



nOHMAGGS CAUSES PAR LES PLANTES. 



85 



Ces I'hizomorpbes ont une structure toule difTerente de celle des 
rhizomoi'phes d'A^ancus melUus 
(fig. M). Les braaches qui se de- 
lachent vers I'ext^neur perforent 
Teoorce et d^veloppent un nouveau 
mycelium filamenleiix qui se pro- 
page dans le sol , ou bien elles se 
rentleat sous I'ecorce de la racine 
en sclerotes tubcrculeux (Cig. 83, 
b), qui font quelquefois saitlie en 
rangees (fig. 35). 

Sur ces tubercules, naissenl de 
nombreus pedicelles sous forme de 
poils raides au sommet desquels se 
developpeot les conidies {fig. 36). 

Mais ties sou vent ces pedicelles 
apparaissent aussi sur le mycelium 
filamenteux qui recouvre les plantes 
malades ou les objets environnants 
sous forme de cordons rhizocLo- 
niens et de lai^es plaques. 

Bien que je cullive le parasite 
ituomorphesqui'se sont (levelopp^s i dcpuis plusieurs annees , je n'ai 

partir de d. En 6 se Tonnent les amss > ■ i ' / ■ 

flijciijcas sci^rnijronnes sur lesqueis pas encoi'C pu obtenir de pen - 

naissenl plus l^nl les pedicelles des ,, , , 

cooidies. 5(J. theces". 




Fig. 33. 



1. Oatre I'apparcll eoDidiea dicrit par Hiulig, P. Vlata iSar h dioeloppement da 
pottrridU de la vigne H des arbret fraiUeri [Gomptes rendus de I'Acad^mie des 
scienees, 20 Janvier 1S90]| a oblenu, dans des milieux liquides Don aer^s, la rorma- 
Hon de cblamydosporcs sur lea rennements qui existent su niveau des cloisons et qui 
sent carat l^ristiqaes des filaments mjeeliens de cetle esp^ce, 

Les p^rilbtees de eette esptee ont aussi ^t^ d^couverts par Vjala. lis ne se d£ve- 
loppent que sur les vignes et les arbres Truitiers lues deputs lonKtcmps et deeompusAs ; 
on ne les observe que dans les sols dess^chus lentement. Les p^rilbfcea poussent, 
cntremtljs avec les houppes conidiKres, soit sur des scli^rotes, suit sur le mycelium ; 
ils forotent, par leurs agglomerations sur le Ironc des vignes ou des arbres, unc cou- 
ronne de petilea spheres au niveau du sot et jusqu'a 5 ou G cenllmetrcs au-dessous 
de la surface. 

Les traits, trte durs, d'un bran tonci, sont i pen prts sphjriques, legiremenl 
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II s'agit de rechercher si Ton peul coraballre la maladie dans les 
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stipites et mesurcnt 2 millim^ti'es. Us sont compl^tement clos et permettent dc 
rapprocher les Dematophora des tub^rac^es. Mais les asques allonges, filiformes, 
renfermant 8 spores en forme de navette ai*qii^e et bomb^e sur une face, distinguent 
ce parasite de toutes les tub^racees counues. Lc Dematophora necairix est done 
Tunique representant d'un nouveau genre de tub^rac^es (ou mfiuie d'une nouTelle 
familie de p^risporiac^es voisine des tub^rac^es par leurs p^rith^ces clos et des pyr^- 
nomyc^tes par la forme des asques et des spores). Viala lui conserve le nom provi- 
soire cre^ par Hartig pour son type conidien egalement unique. (P. V.) 

« M. Viala a observe sur des vignes de TU^rault plant^es dans des terrains sableux, 
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vigaes en creosotant les echalas, les fosses d'isulement que j'avais 
d'abord recommandes esigeant peut-Slre trop de leraps. 




Fig. 35. 

Rarine d'uD vep aiec de nombreui 

lubercutes srierolifonnes , sue Ics- 

quels it d^veloppent t^ et ti des 

pMc«Ues conidil^res. 




Fig. 36. 



tine piirtie de la Ggure 3$ 
upres U lonnation des pe- 
dicelles conidiKres, groi- 



CuettrtiUarla i-abumi ' , 



Ge parasite pen^tre souvent dans le Cylisus laburnum par des le- 
sions du Ironc et amenesur una assez grande etendue la iddi'I de 



bnmidea, une aatre espice de Dtmalophora aussi meurtrier, qu'it a nomm^ Bema- 
tophora gtomerala. 11 diffire du neeatrix par uu mycelium plus (liKonQCUX, saDS 
renflemenU pyriformes, i ramiHcations plus reclangulaii'es, !t menibrauc ondulM, 
plus ^paisse et d'un brun roussdtre plus toace ; (r^s aboDdanles aussi, les rructinca- 
tions sont plus grtles, plus allongiies (l"",^ i 3 millini^lres), i houppe fracdKre 
brun roui au lieu de blanche, ti pieds Isolds on groupes par cinq, six. Les spores 
sont elles-mfines brunes et plus grosses que cellcs du nccafrlx. Point de sel^rutes. 
An Hen d'etre dejetiies sur le pourtuur et di ou tricholumisecs . les ramillcations 
fructiKres, presque rudimcntaii'es, sont porti>cs sui- les Slaments dc la hampc et 
d'egale longueur, agglooi^i'^es sur elle comiue les riTctiQcalions du t.vpha. Les spoivs 
lr*9 nombrenses Upissenl d'une cauche continue tout )e cyliudre fruclifere. • [Trails 
de la Vigne, 3° vol., p. ii>2.] [Trad.) 

I. Cucurbitana Laburni, au/ Cglisas laburnum. Freiherr v. Tubcuf. Casacl, 
Fiscber, 1S8G. 
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Fecorce et des branches, ou mfime de la planle entiSre. Outre les 
p^rith^ces noirdlres spheriques, qui s'accumulent en masse, il se 
produit des spores conidiennes de forme tr6s variee, qui se develop- 
pent soil libremenl sur le stroma, soit dansrinl^rieur des cavites du 
stroma, soit dans des pycnides. Grace a la germination facile de 
tous ces organes de reproduction, le parasite arrive souvenl k se 
propager forteraent. 

L'ecorce de Sorbus aucuparia semble Stre attaquee de la m£me 
maniere par le Cucurb. Sorbi. 

Nous dirons seulement quelques mots des < laches » a contour 
net,le plus souvenl rondes el brunes, bordees frequemmenl de rouge, 
qui apparaissenl en grande quantity, surloul en automne, sur les 
feuilles d'une foule d'arbres, d'arbrisseaux et de plantes herbacees. 
Ce sonl generalemenl des champignons de la famille des Spherel- 
loidees (Spheriacees;, particulierement des genres Sphcerella el 
Sligmalea. 

Les conidies se developpent ddja sur les feuilles vivantes, les peri- 
theces seulement sur les parties mortes des plantes, et le plus sou- 
venl pas avanl le printemps qui suit la chute des feuilles. 

Sphcerella Fragarice engendre la maladie des laches du fraisier. 
Sphcerella punctiformis el fnaculiformis produisenl des laches 
brunes sur les feuilles des chines, des lilleuls, des coudriers ; Sph. 
Fagi sur les feuilles du h6lre, etc. ^ 

Siigmalea Mespili brunil les feuilles des poiriers ; Stigmaiea alni 
pars^me de laches les feuilles de I'aune. 

Le genre Gnomonia appartienl a une famille voisine ; c'esl le Gno- 
monia erythrosloma qui brunil les feuilles des cerisiers merisiers. 
Les feuilles contaminees meurent de bonne heure sans lomber ; les 
p6rith6ces avec spores uniloculaires se developpent sur elles. II est 
bon d'enlever pendant Thiver loutes les feuilles restant aux arbres". 



1. Sur les feuilles du miirier, si abondamment cultiv^ dans le uiidi de la France pour 
la nourriture des vers k sole, on observe quelquefois au mols de juillet des laches 
jaunes dues au Sphceria mori. Ces taches ne sont pas mangles par les vera ; elles ne 
se Yoient sur la face inferieure que dans le cas ou la maladie est tr^s intense. (Trad.) 

2. Les cerisiers sont plutOt attaques en Lorraine et sans doute sur beaucoup de 
points de la France par un autre ascomyc^te, etudi^ par M. VulUemin (Sur une 
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Un parasite, Valsa Prunaslri, endommage souvent les abrico- 



Maladie des Amygdalees obtervie en Lorraine en 1887 ; Sess. cryp. des Soe. Bot. 
et Mycolog., p. xli. — A. Beyerinckii et la Maladie des Cerisiers; Journ. de Bota- 
nique, I, p. 255, avec 2 fig.). 

G'est VAscophora BeyermckU qui se d^veloppe sar les cerisiers, praniers, abrico- 
tiers et prodoit sur les feuilles des perforations si nombreuses que les indlvidus se 
desstebent et que la recolte est perdue. Plusieurs organes de conserration ou de 
reproduction facilitent la propagation de la maladie. 

1^ Dans la feuille, le cbampignon forme, sous la cuUcule. des amas de cellules 
poly^driques qui germent au mois de juin en produlsant de courts filaments teimin^s 
par des conidies pluricellulaires qui se font jour k trayers la cuticule. Sous cet 6tat, 
la plante aTait 6te d^crite par Beyerinck (qui lui attribuait la gommose des amygda- 
l^s) et nomm^e par Oudemans Coryneum Beyerinckii. Ges conidies germent tr^s 
facilement dans les milieux nutritifs ; aussi contribuent-elles puissamment k Textension 
de r^pid<^mie. 

2* Un deuxidme appareil reproducteur s'observe encore sur la feuille. Sous T^pi- 
derme dorsal, 11 apparatt une croOte de cellules polyedriques aux d^pens de laquelle 
se forment des pycnides. 

3^ Enfin, Tauteur a d^couyert sur les fruits dess^ch^s de bonne beure et encoi*e 
attaches k Tarbre, la forme parfaite qu'il rattacbe au genre Aicophora sous le nom 
dM. Beyerinckii. Sur ces fruits, 11 a pu ^galement obsenrer, soit des kystes qui 
germent au printemps, soit des tubei*cules de conseryation composes de spores biber- 
nantes. Ces demiers appareil s peuyent ^yidemment r^sister k un biyer tr^s rigoureux 
et propager la maladie au printemps suiyant. 

II sera done indispensable, non seulement de brCiIer les feuilles, mais aussi les fruits 
et d'arroser au printemps les rameaux inferieurs de la plante ayec du sulfate de 
cuiyre. 

Les pdcbers sont aussi fir^quemment attaqu^s par VAscophora Beyerinckii. 
M. Cornu en a signal^ les d^g^ts k Montreuil, pr^s Paris, et dans le midi de la France, 
c Au printemps, dit-il (G. R. 1886), apparaissent (^k et Ik, sur. les jeunes rameaux k 
6corce encore yerte, des tacbes brunes et d<^prim<^es ou le parencbyme cortical est 
mort et dess^cb^ jusqu'au bois. Cbaque tache pent grandir, en gagnant Ic tissu sain 
et faire le tour du rameau. Le plus soayent, les foyers de production de gomme appa- 
raissent en ces points. Dans ces tacbes, on trouye toujours un petit cbampignon {Co- 
ryneum) dont le mycelium trayerse le tissu mort de Tecorce et dont les fructifications 
apparaissent au dehors en sortant par les stomates. U ne faut pas confondre cette 
necrose locale, fr^quemment accompagn^e de gomme, ayec la maladie ordinaire de la 
gomme qui attaque le tronc et les yieilles branches des amygdal^es et dont les carac- 
tires patbologiques out ^te d^crits par plusieurs auteurs (yoir notamment G. R., 1874). 
Celle-cl, beaucoup plus g^n^rale, pent se produirc (suiyant Sayastano [G. R. 1884]), 
soit sans fait traumatique pr^alable, soit k la suite de blessui'es des tiges ou des 
racines et sans qn'il y ait intenrcntion de champignons. Gependant on obserye, soit 
dans les lacunes du parencbyme dessecb^ de r^corce des jeunes pousses, soit dans 
tous les tissus qui pr^sentent la d(^gen^i*escence gommeuse, des nu^es de bacteries. 
Peut-6tre jouent-elles un rdle plus actif qu'on ne Ta admis jusqu'alora ; les faits 
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liers, les pSchers, les prunelliers en faisant mourir leurs broDcheSy 
dont Tecorce est habilee par ce champignon. On trouve d'abord les 
spermogonies ; les p^ritheces se developpent seuiementau printemps 
suivanl dans Tecorce morle. 



Neotria. 

Le genre Nedria comprend une grande quantild de champignons 
parasites qui developpent leurs peritheces, souvent colores en rouge 
et accumules en grand nombre, a la surface d'un stroma verruqueux. 
Avanl la naissance de ces derniers, ce m6me stroma engendre d'in- 
nombrables conidies et, sous celte forme, constiluait autrefois un 
genre particulier, Tubercularia. 

Les trois esp^ces de ce genre, cities ici, sont des parasites facul- 
tatifs, qui, comme un si grand nombre d*autres, peuvent aussi vivre 
en saprophytes. 



r^cemment d^couverts autorisent k penser qae, dans le domaine de la pathologie T^g6- 
tale aussi, il faut s'attendre k voir croltre de Jour en jour Timportance des infiniment 
petits. 

Quo! qu'il en soit, Toici un moyen curatif bien simple qui nous a ^t^ indiqu^ par 
M. Foussat, professeur d'horticulture k TEcole d'agriculture Mathieu-de-Dombasle : 
En fendant de part en part une branche gommeuse, au niveau de rexsudation, on 
arr6te la maladie, et, dans les neuf dixi^mes des cas, lorsque Topi^ration est faite de 
bonne heure, c'est-k-<iire avant renvahissement de la moitiii du pourtour de la jeane 
pousse attaqu^e par le Coryneum ou des Yieilles branches ou tiges, la guerison est 
complete. Le nouveau tissu ccllulaire qui se forme ne tai*de pas k recouvrir compl Ele- 
ment les plaies. II est bon, lorsqu'il s'agit d'une pousse de Tann^e, de maintenir un 
peu ^cart(^es, k Taide d'un petit coin de buis, les deux Iftvres de la fente. 

Le d(^Yeloppcmcnt du champignon au printemps serait peut-6tre arrdt^ par les sels 
de cuivre. La Bevue horlicole (1889, p. 52) donne la bouillie bordelaise comme 
efflcace. ( Trad. ) 

Le genre Mamiania est fort voisin des Gnomonia. II s'en distingue toutefois par 
un stroma plus hautemcnt organist que chcz la plupart des vals^es. Dans le H. fim^ 
briata (Pers.) C^s. et de Not, le stroma jeune, developpe dans Tepaisseur du limbe 
foliaii*e des charmes, ofTre une ^corce noire et une moelle spongieuse qui se riisorbe 
pendant la maturation des perith^ces. II forme des coussinets luisants, atteignant 
jusqu'a 3 et 4 millimetres, assez saillants, surtout k la face inf^ricure du limbe. Les 
ptirith^ccs, munis d'un long col saillant, renfcrment des asques oblongs, k pMicdle 
court, mince, k sommet ^paissi, mesurant 40-50 [i sur 8-1 Op.. Dans chaque asque, on 
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Kectria Cucurbitula * . 

Le Nectria Cucurbitula doil 6tre rang^, comrae lous les Nectria, 
parmi les parasites qui ne peuvent penetrer dans Tinl^rieur des 
holes que par des lesions ; ces holes sonl principalement Tepicea, 
plus raremenl le sapin, le pin, etc. Dans la for^t ce sonl le plus sou- 
vent les places rongees par la Grapholilha pactolana (fig. 37), plus 
raremenl les endroits frappes par la grSle ou la base d'une branche 
courbee par la neige, qui servenl d'enlree au parasite. 

En germanl, les ascospores ou les conidies poussenl leurs Glaments 
dans le lissu cortical; c'est surlout dans les tubes cribreux du liber 
mou (fig. 38, b) ou dans les meals intercellulaires que le mycelium 
rameux se developpe rapidement. On le trouve dans le lissu liberien 
en apparence sain el frais; ce tissu brunit seulemenl quelque lemps 
apres. Le champignon ne semble se developper le plus souvent que 
dans le lissu cortical k I'elal de repos ; sa vegetation cesse d'ordi- 
naire quand le cambium entre en activilc; il fautdonc admeltre que 



Toit, dispos6es sur deux rangs, 8 spores, ovales-elliptiques, hyalines, de 9-11 (i sur 
3,5-4(1, munies de deux petites sporidioles et d'une cloison trausversale au Toisinage 
de I'extr^mite post^rieure. 

Le Uamiania fimbriata Tit en parasite dans les feuilles du charme. D6s le com- 
mencement de i'^te, il r^y^le sa presence par Fapparition de taches jaunes sur le 
Iiml)e. Au centre de chaque tache, on distingue bient6t un point noir, qui grandit, 
fait saillie et s'organise en stroma. Les p^rith^ces se montrent de bonne heure ; mais 
les spores n'arrivent k maturity qu'au printemps sur les feuilles tomb^es. 

Quand le parasite est pen abondant, son action est limitee & la zone qui I'entoure 
imm^diatement, et Ton yoit simplement une aureole de Ussu jauni autour de chaque 
stroma. Parfois m6me, il y a un travail d'elimination, comme dans les feuilles de 
cerisiers attaquees par le Coryntum. 

Ailleurs, les perith^ces sont nombreux sur toutes les feuilles d'un rameau; ces 
feuilles jaunissent enti^rement ; le rameau lui-m6me dep^rit ; la plupart des bourgeons 
avortent. Quand un grand nombre de rameaux d'une branche sont simultan^ment 
attaques, les pousses indemnes elles-m^mes ne donnent plus que des feuilles rabou- 
gries. 

Les branches basses sont d*ordinaire atteintes tout d'abord, s6chent et se decor- 
tiquent. 

On saisit une relation tr6s nette entre Tetendue du mal et le developpement du 
parasite. Si ce dernier prenait une grande extension, il causerait des ravages serieux ; 
mais son mode de reproduction paraft Tempficher d'atteindre en grande quantite la 
cime des arbres de futaie. (P. Y.) 

1. R. Hartig, Uniersuchungen, 1, p. 88. 
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la faculle de resistance des lissus vivanls de I'hdte est plus granJe 
pendant la periode de vegeta- 
tion. Comme on le voit par 
la figure 37, raccioissement 
annuel du champignon dans 
le sens de la longueur peut 
depasser 10 centimetres. La 
largeur de la place morte dd- 
passe raremenl 3-4 centime- 




Fig. 37. 
ipkh avec NecMa Cucurbitvla. 

a. PlaUi due i la gri\e el rccaavcj'te sans iiirei> 

b. FUice rookie par la dienitle de la Craiiho- 
litha paclolana <|ui se recouvre, mais qui 
csl infpi'.tec apres dcut iinnoes. 

Lc mycelium s'est proniigc dc c a c dans It. ram' 
biuni el Se d i d dans r^^orte. Sur I'^cojve 
mnrte, on voil dc nombroui graupes de peri- 
Ih^ccs. 



trcs. Le tissu lue par lc champignon est separe des parties vivantes 
par une couche suhereuse qui empedie generalement le paitisile de 
penetrer plus avanl I'annee suivanLc. 
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Si la partie corticale tuee est exposee au vent et au soleil, elle se 
desseche des le commencement de I'ete ; si la region attaqu^e a un 
faible diam^lre, le corps ligneux se desseche aussi, et le sommet de 
la plante meurt. 

Tressouvent on trouve dans les jeunes peuplements d'epiceas de 

ces extrimites dessMi^es sans que Ton remarque aucune trace de 

fmctificalions. Celles-ci ne peuvent mArir que si I'ecorce, qui ren- 

ferme le mycelium, est constamment maintenue a I'elat humide. En 

ce dernier cas, souvent realise pour la base du tronc ombragee par 

les branches et maintenue ainsi humide, il sort de Tecorce morte un 

grand nombre de receptacles fructiftres blancs et jaunalres, qui, 

groscomme une tfite d'epingle, perforent les couches ext^rieures de 

I'ecorce et du li^ge, ou restent cachees entre les ecailles l&ches de 

Tecorce. Ces receptacles fructiftres produisent d'abord d'innombra- 

bles conidies ; plus lard il se developpe a leur surface de nombreux 

pdrithSces rouges spheriques dont les ascospores sont expulsees le 

plus souvent en hiver ou au printemps, et arrivent sur les endroits 

attaques par la Grapholitha padolana ou sur d'autres lesions. 

Quand la pyrale disparait, comme, par exemple, a la suite de I'hiver 
rigoureux 1879-1880, pendant lequel la plus grande partie des petites 
chenilles gel^rent, il va sans dire que les deg&ts causes par le Nectria 
diminuent, parce qu'il y a moins d'occasions d^inPection. Les epiceas 
qui sont attaques seulement par la pyrale et non par le champignon ne 
perissent presque jamais et se remettent completement apres avoir 
langui queh|ues ann^es. Les epiceas, envahis d'un seul cot^ par le 
Nectria, peuvent ^galement se remettre, puis(|ue les places mortes 
de Tecorce se recouvrent avec le temps. Le dommage cause dans les 
fourres d'epiceas par la mort des cimes est tres considerable, et je 
conseille d'arrSter les deg&ts du parasite en enlevant et en brulant 
les cimes attaquees. 

Nectria ditissimaK 

Les feuillus ont surtout a souffrir des ravages du Nectria dilissima ; 
les maladies provoquees par ce champignon ont des formes mulli- 



1. R. Hartig, Unlersudtungen, I, Seitc 209, Tafel VI. 
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pies et sont designees sous le nom de chancre. Le chancre apparait 
le plus friquemraent sur les hfitres, chines, coudriers, frSnes, char- 
mes, auneSy Arables, tiileuls, pomraiers, bourdaine et cerisier a 
grappes. 

Ce parasite ne p^n^tre gu&re que par des lesions dans le tissu cor- 
tical des arbres, mais je suis parvenu h infecter aussi de jeunes 

feuilles par des conidies et des ascospores. Les 
lesions les plus frequentes sont celles caus^es 
par la grfile (fig. 39) ; si Tendroit frappe n'est 
pas infect^, il se recouvre en peu de temps 
(fig. 39, a) ; s'il est atleint par des conidies ou 
des ascospores de Nedria, la mort et le bninis- 
sement des tissus se propagent en tous sens 
autour de la place infectee, mais le plus rapi- 
dement suivant Taxe de la lige. Pourtant, dans 
le cours d'une annee, le mycelium n'avance pas 
de plus d'un centira6lre environ, rarement de 
3 centimetres. Si la place contaminee semble 
se creuser avec le temps, cela s'explique par 
le fait que la partie environnante saine non 
seulement n'est pas contrariee dans son epais- 
sissement, mais s*accrolt davantage; les ma- 
tieres plastiques, assimil^es par les feuilles, 
sont naturellement limilee$ dans leur circula- 
tion a travers le tissu lib^rien, au cdte sain de 
la tige , et devront, en ^vitant la place cance- 
reuse, affluer le long de son bord qui est par 
consequent fortement alimente et fait saillie en 
forme de bourrelet. Ainsi se pi'oduisent dans 
le cours des anndes les difTormites les plus sin- 
guliferes. 

Souvent, aussi, la base d'un rameau dont 
I'ecorce presente une Msion a Taisselle sup^rieure, devienC un foyer 
d*infection (fig. 42). G'est surtout sur le coudrier qu'il se produit 
des fentes dans Tecorce a la bifurcation des branches quand on les 
courbe violemment en cueillant les noisettes. Gette blessure est le 



Fig. 39. 

Branche de hetre avec 
deux lesions faites par 
la grele, dont la sup^ 
rieure b est infectee 
par le Nectria ef dont 
rinfeheure s'est fei*- 
mee , par recouvre - 
ment, sans infection. 
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poinl de depart d'un chancre qui s'etend progressivement corame 

nous le voyons (fig. 43). 
Je crois pouvoir admeltre que, dans de certaines condilions, qui 
me sont encore inconaues, le myce- 
lium passe de I'^corce dans le corps 
ligneux oii, s'avan^ant vers le haul, 
il va ^a et 1^ de I'inl^rieur dans 
le tissu cortical et cambiat et pro- 
duit dans ce parcours des chancres 
sans qu'il y ait chaque fois une le- 
sion externe (fig. 44). Le fail bien 





Fig 40 

T^dehAtreave de aombreai duinc es 
qni ae $ agraadisseDt quA certaines 
places oil Ton Irouve let li sculement) 
les pinUieces rouges de Kectria di- 
liMitna. 1j3 grandeur nulurelle. 



Fig. 41. 



SeclioB Iransversale de I'eilremit^ ioferieure 
de [a lige precjdenle. 
Grandeur nnlurelle. 



connu que certains arbres sont couverts de chancres, tandis que les 
voisins de la m^me espSce reslent presque iodemnes, ne pent guere 
s'expHquer que par I'hypothSse d'une propagation du champignon 
dans le corps ligneux de I'arbre. C'est une question 6 etudier. 
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Le mycelium se developpe dans le tissu cortical gMce i d'innom- 
brables conidies excessivement petiles, semblables aux bact^ries, 
r[ui, selon toute apparence,conli'ibueiilesseiitiellementa la destruc- 




Pig 42 



I'nisselle de tsDi-anche. 
Gnadeur nalu relic. 



ancre garai de 
n de la braacbe. 
Hi grandeur naturelle. 



Brmehe de Mlie xver. 
nombreui rhmcres , 
Silas Iteion visible dims 
rkorce. 



lion des tissus de I'^corce, a I'exceplion des couches subcreuses ex- 
terieures. G'esl seulemenl dans ies paiiies coitJcales, niortes depuis 
un an, c'esl-a-diie a la peripherie du chancre, qu'apparaissenl des 
(aches blanches de conidies, qui unt deja ele vued par Willkumm el 
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qu'il designe sous le nom Fttsidium candidum. Sur ces taches nais- 
sent ensuite les peritbeces rouge fonce, qui sont tr^s pelits et ne 
se voienl qu'en y regardant de pres. lis sont disposes en partie 
par groupes, en partie isolement sur T^corce morte ou de pr6- 
Krence dans les crevasses etroiles de Tecorce (fig. 42). Sur les 
vieux chancres on les cherche souvent en vain pendant longtemps ; 
ces derniers ne s'accroissent plus sur aucun point de Icur contour. 
Dans la figure 40, c'est seulement en haut & gauche qu'on voit un 
accroisseraent du chancre et de nombreux perilheces rouges. 

Sur le hStre j'ai souvenl observe que Texpansion du mycelium est 
arrStee tdt ou tard par places; c'est pour cela que le chancre y a 
une forme tres irreguliere. II s'accrott encore ga et la pendant quel- 
ques ann^es, mais a la fin la place cancereuse peut se recouvrir 
completement (fig. 40 et fig. 41). 

Remarquons encore que le parasite est repandu dans toute TAlle- 
raagne, que la maladie du chancre du hStrenotamments'estmontree 
depuis I'ile de Riigen jusque dans la Bavi^re meridionale, a un etat 
tres aigu dans les environs de Munich, par exemple; que de jeunes 
plants de 5 a 10 ans, aussi bien que des arbres de 140 ans, peuvent 
elre alteints par la maladie, mais que chez ces derniei^ elle est li- 
mitee aux rameaux et aux branches de la cime. 

Les conditions climateriques, particulierementlagelee, sont com- 
pletement indifllSrentes ; on en peut dire autant du sol. Quoique les 
degats causes par ce parasite soient assez considerables, je doute 
cependant qu il y ait un moyen pratique de les empScher. Les tiges 
endommagees continuent en g^n^ral a vivre et donnent du bois de 
feu. On feiti bien de les enlever au moment des eclaircies, si tou- 
tefois cette extraction n'entraine pas une denudation nuisible du 
sol. Dans les peuplements de chSne on coupera aussi de preference 
les tiges chancreuses, lorsqu'on fera des eclaircies. Cependant je ne 
conseillerais pas de les enlever toutes, si cette mesure devait trop 
interrompre le massif. 

Tres souvent le Nedria ditissima apparait a la suite des piqiiies 
des pucerons*. Le Lachnus exsiccator engendre sur le h6tre de 



1. Untertuch. a. d.forslb, Inst, zu MAnch, Vol. I, pp. 151-163. 
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grandes galles cambiales, qui crevent plus tard el favorisent Tinfec- 
tion par le champignon. Le mycelium se repand avec une grande ra- 
pidite dans le lissu cellulaire. Le Chermes fagi, qui forme des revS- 
tements blancs laineux sur T^corce du h^lre, est souveni associ^ au 
champignon, qui amine alors la mort rapide de I'ecorce sans pro- 
duire de chancre \ 

Neciria cinnabarina '. 

Ce Neciria est certainement un des champignons les plus repandus ; 
il s*inslalle sur presque tous les arbres feuillus et les arbrisseaux 
tues par la gelee. 11 vit non seulement en saprophyte, mais encore 
en parasite, le plus souvent sur I'erable, le tilleul et le marronnier 
d'lnde. L'infection a lieu par les lesions des branches ou aussi des 
racines, qui ne peuvenl guere etre evil^es lors de la transplantation. 
Le mycelium monte rapidement dans les vaisseaux, pinitre dans 
tous les organes du bois, detruit Tamidon et depose dans I'interieur 



1 . Ed France, ce parasite semble 6tre aussi commun qu'en AUemagne ; dans beau* 
coup de fordts, on le rencontre k Tetat sporadique et principalement sur les charmes, 
les h6tres, les coudriers. Quelquefois, surtout daos les vallees ^troites, oCi Tair est 
charge de vapeurs d'eau, ses deg^ts deviennent tr^ serieux. M. d'Arbois de Jubain- 
ville a Yu, dans un vallon tr^s ^troit des enyirons de Neufchdteau (Yosges), tous les 
taillis an^antis par le Neciria ditissima sur une longueur d'enyiron 10 kilora^tres. 
« Pour prevenir sa pullulation, dit cet excellent observateur, il faut, lors des exploi- 
tations, ne pas reserTer d'arbrcs chancrcux. Dans les vallons ^troits et humides, ou 
il aneantit les peuplements feuillus, U faut k ceux-ci substituer des essences resi- 
neuses qui n'aient rien k craindre de cet ennemi. Dans les jardins oil les pommiers 
sont parfois tr^ d^ad^s par ce champignon, on pourra facilement arrfiter sa multi- 
plication en enlevant tous les rameaux atteints de chancres et en proc^dant k Tabla- 
tion des chancres sur les troncs. Cette operation devra £tre faite en entaillant jusqu'a 
r^corce et au bois enti^rement sains, afin de ne laisser aucun mycelium qui repro- 
duirait le chancre. Les plaies derront ensuite dtre panst^es comme les greffes en 
fente.... » M. Prillieux, s'appuyant sur les excellcnts resultats obtenus par les solu- 
tions de sulfate dc fer contre Tantbracnose de la Tigoc, maladie due k un champignon 
dont le genre de yie est assez analogue k celui du Kectria, recommande de les essayer 
pour la gu^rison des chancres du pommier et des arbres forestlers. Apr^s ayoir entaille 
ces chancres comme il yient d'etre dit, on frotterait la plaie ayec un pinceau ou un 
chiffon imbibe de la solution concentree et acide de sulfate de fer. [Trad.) 

2. H. Mayr, Ueberden ParasilismusvonIS'ectriacinnabarina.\6S2^iuVfUers.a.d, 
forstb, Inst. B. HI. 



•> 



DOMMAGES CAUSES PAR LES PLANTES. 



99 



des cellules une substance verd&tre (fig. 45). Aussi, tandis que le 

cambium el Tecorce restent 

sains, le bois noircit et la 

seve n'y circule plus ; les 

feuilles se dess6chent prema- 

turement ou lombent, et Te- 

corce des plus jeunes pousses 

se dess^che aussi quand leur 

bois est mort. Les amas rouge 

vif des conidies s'accumulent 

en automne ou seulement au 

printemps suivant sur Fecorce 

des parties mortes et s'aper- 

(oivent d'assez loin a cause 

de leur grandeur et de leur 

couleur. Les perith^.es qui 

naissent plus tard ont une 

coloration rouge plus fonc^e, 

sont grands et & surface ru- 

gueuse. 

II est digne de remarque 
que ce champignon ne pent 
endommager ni le cambium 
ni le tissu cortical ; il ne se 
developpe dans ce dernier que 
lorsqu'il a ete tue soit par le 
froid, soit parce que le myce- 
lium du parasite a desseche 
le corps ligneux de rinterieur 
vers Texterieur. 

Le moyen le plus simple 
d'arrfiterla propagation de ce Neclria est de couper et de biniler les 
branches et les rameaux porlant les couidies et les perilheces. 
Quant au meilleur moyen preventif, il consiste a enduire irajne- 
diatement de goudron ou d'un mastic approprie toutes les bles- 
sures. 




Fig. 45. 

Bois d*erable avec mycelium de Nectria 
cinnabarina, 

Le mycelium aa perfore les parois des Gbres li- 
gneuses, dissout les grains d'amidon be, apres 
avoir d'abord extrait la gnmulose. En meoie 
temps que la cellulose se decompose et que 



les tUaments myceliens se dissolvent eff:tle- 
ment d, il se pioduit un liquide veroatre 
dans rinterieur des organes. Nombreuses per- 
forations dans les parois ee. l!20u/1. 

{D'apr^s H. Mayr.) 
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Pofystigma. 

Les espfeces du genre Polysligma produisent des laches rouges, 
chamues, sur les feuilles des Prunus. Polysligma i^bmm^ vit sur 
les feuilles des pruniers el des prunelliers. Les grandes laches char- 
nues rouge fonce qui apparaissenl en 6l6 presenlent a la face infe- 
rieure des feuilles de nombreux pelits points ; ce sonl les ouverlures 
des spermogonies, cachees dans le parenchyrae foliaire, d'ou sorlent 
des spermaties incolores crochues. Les perilh^ces naissenl sur les 
laches seulement apres la chute des feuilles jusqu'au prinlemps sui- 
vanl. En semanl les ascospores sur de jeunes feuilles de prunier on 
oblienl, apres six semaines, de nouvelles spermogonies. Le meilleur 
preservalif esl de reunir en un las les feuilles allaquees el de les 
briiler ou de les enfouir. 

Polysligma fulvum produil des laches semblables sur le cerisier 
a grappes * el Polys, ochraceum sur le cerisier a fruits acides. 

Ciaviceps purpurea (ergot *). 

Nous dirons ici quelques mots de la maladie des graminees qui se 
manifeste par des scleroles parliculiers, el qui est designee sous le 
nom d' ergot. 

Ces ergots noirs que Ton observe sur de norabreuses graminees 
lorabent a lerre au moment de la recolle, y passent Thiver el ger- 



1. Tulasne, Selecta/ungorum Carpologia, II, p. 76. 

2. Le polysligma fulvum attaque aussi tr^s fr^quemment les amandiers du midi 
de la France. « Le champipon, dit M. Gornu [Societi d* agriculture de France, 1S86; 
p. 273), determine sur les feuilles des laches circulaires orang^es un peu plus jaunes 
Yers les bords, occupant une partie tr^s importante de la feuille, la mottle, et mfime 
plus, de la surface. Le tissu interieur est envahi par les filaments oranges du para- 
site, qui constituent une sorte de stroma; on y observe des cavit^s s'ouvrant k Y&iX&r 
rieur et y deversant des corpusculcs allonges, claviformes, courbes en forme de yirgule, 
dt^sign^s par M. Tulasne sous le nom de spermaties et consideres depuis lui comme 
des corpuscules fecondateurs ; ces petits corps me seoiblent plutdt des spores pr^coces, 
quoique j'aie ^chou6 k les faire germer... Les feuilles tombees k teiTe donnent nais- 
sance, dans le stroma rouge devcnu noir, k la formation de conceptacles ascophores. • 
M. Gornu recommande de ramasser les feuilles tombees et de les incinerer pour emp6- 
Cher Tensemencement du parasite au printemps. (Trad.) 

3. Tulasne, Annales des Sciences naturelles, 3* s^,rie, t. XX, p. 56. 
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ment sur le sol humide au printemps suivant, de fagon que chaque 
sclerole developpe en general une cerlaine quanlite de conceptacles 
spheriques, longuement pedicelles. Toute la surface de ces petites 
spheres rougealres est garnie de nombreux perilhfeces en forme de 
bouteilles dont les ouvertures font un peu saillie. Les asques ont 
chacune 8 spores filiformes qui sorlent par Touverture des perith^- 
ces. Quand ces spores alleignent par hasard les fleurs des gramin^es, 
elles y germent, leur tube germinalif p^nelre dans Tovaire et le my- 
celium se developpe dans le lissu de ce dernier en le delruisant 
presque tout k fait. La surface de cet ovaire ainsi transforme enti^- 
rement en un thalle, se creuse de sillons profonds dans lesquels se 
foment, au sommel de ramuscules rayonnants, un grand uombre 
de conidies. Celles-ci sont tres petites, ovales, unicellulaires et in- 
colores, elles sont plongees dans un liquide mucilagineux, d'une sa- 
veur douce, secret^ par le thalle et suintant entre les glumes. 

Cette forme conidienne du parasite ^tait autrefois appelee Spha- 
celia segetum. C'est seulement apres la production des conidies que 
nail I'ergot a la base de Tovaire, tout a fait independant de lui et 
esscntiellement different, au point de vue morphologique, du Spha- 
celia segetum par sa forme particuli^re de pseudo-parenchyme. Le 
tissu primilif du Sphacelia segetum avec les restes de Tovaire meurt 
et adhere encore quelque temps au sommet de Tergot. 

La maladie se propage done, d'une part, par le sclerote qui survit 
d'une annee a I'autre, et, d'autre part, par les conidies qui, re- 
pandues en foule innombrable dans le liquide mucilagineux, sont 
dissemineesparmainte espece d'insectes, germent sur les fleurs saines 
des graminees qu'elles peuvent atteindre et les infectent. 

Comme moyen pr^servalif on cherche a employer des semences 
pures, puisque les sclerotes, portes dans les champs avec les semen- 
ces, germent au prinlemps. De plus, on recueille les ergots avant la 
moisson, ce qui occasionne peu de frais, puisqu'on les paie a un prix 
trfes eleve *. 



1 . Qoand il s'agit de Tergot du seigle. ( Trad. ) 
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Plowtighiia morbosa^ (Cucurbitariainorboia). Chancre noir des arbres k noyau. 

Quoique celte maladte n*ait jusqu'ici exerc^ de ravages que dans 
TAm^rique du Nord, sous le nom de Blackknot, nous la mentionnons 
parce que Texperience nousa appris avec quelle facilite les maladies 



1. W. H. Farlow, The black-knoL Bull, of the Bursey iMtitution Bot, articles 
1876, p. 440. 

Dans ce groupe des pyr6nomyc6tes, nous deyons signaler encore trois ennemis de la 
Yigne, dont I'un est d'importation americaine comme le mildew : c'est le Physalospora 
Bidwellii ou black-rot . 

L'apparition du Physalospora ne remonte qu'k 1885, il n'a commis jusqu'ici que 
des d^gdts locaux (H^rault, Lot-et-6aronne, Lot, Aveyron), mais il se repand de plus 
en plus et flnira peut-^tre par euTahir tons nos yignobles comme le mildew. Le btack- 
rot s'attaque essentiellement au fruit ; ce n'est que par exception qu'on le troure sur 
les jeunes sarments, les rAfles et les petioles : il n'apparatt que peu de temps ayant la 
y^raison et se r^y^le tout d'abord par une petite tache circulaire, decolor^e, qui prend 
brusquement en grandissant une teinte rouge liyide, plus fonc6e au centre et qui pro- 
gresse si rapidcment qu'au bout de 24 k 48 heures, tout le grain est alt^r^. Bient6t 
il se ride, se fl^trit, et au bout de 3 ou 4 jours, il est compl^tement dess^ch^ et d'un 
noir tr^s fonce. La peau et la pulpe, ridees et amincies, sont appliqu^es contre les p6- 
pins, sans excoriation ni lesion; il n'y a done pas pourriture, mais bien dessiccation. 
Le black-rot n'a ni la simultaneity, ni Tubiquit^ du mildew. Ce n'est que successiye- 
ment qu'il attaque non seulement les grappes d'une m£me souche, mais les grains 
d'une m6me grappe. Une tempi^rature et un ^tat bygrometrique ^leyt^s paraissent 6tre 
necessaires k son deyeloppement. 

D'abord classti par Berkeley et Curtis sous le titre de Phoma uvicola, le black-rot 
a 6t^ eiey6 par Saccardo d*un rang dans Tordre mycologique, depiiis quei,Bidwell lui a 
trouy^ des p^ritb^ces ascospor^s, et a pris place dans les pyrenomycites sous le nom 
de Physalospora Bidwellii. Ces pt^rith^ces qui se forment sur le mycelium m6me et 
ressemblent tout k fait aux pycnides ont une eyolution tr^ rapide. En outre, on con- 
natt des pycnides ayec stylospores et des spermogonies ayec spermaties extrfimement 
t^nues. C'est par les sclerotes et les stylospores (k condition qu'elles soient resides 
enfermees dans les pycnides) que le champignon se perp^tue d'une ann^e k Tautre. 
Des experiences de M. Prillieux 11 scmble resulter que le black-rot admet le m6me trai- 
tement que le mildew, mais qu'il faut pour le detruire des solutions bien plus con- 
centr^es. 

Un autre champignon amp^lophage dont on ne connatt que les pycnides, le Conifh- 
thyrium diplodiella, a ete obserye et decrit comme esp^ce speciale en 1878, dans la 
Haute-Italie, par Spegazzini. M. Prillieux Ta constate en France en 1882 et en 1887 ; 
il a cause dans le Gard, notamment, aiusi qu'en Suisse et dans Tltalie du Nord, une 
yeritable epidemic. II s*attaque de preference k la rdOe; les pedieelles des grains, les 
rameaux de la grappe ou le pedoncule tout entier pourrisscnt ayant que le mal ait 
eyolue dans les grains eux-memes. Les grains malades prennent bientdt une teinte li- 
yide, d'un blanc jaunktre terne, si cai'acteristique qu'clle a yalu k cette maladie son 
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des planles cultivees arrivenlchez nous desaiUres parlies du monde. 
Elle se manifesteparrapparitiondetumeurshemispheriques, haules 
d' environ 1 cenlimetre, accumulees souvent par groupes sur les 
branches des pruniers et des cerisiers. 
La surface de ces tumeurs est couvcrte de conidies du parasite. 



nom Tulgaire am^ricain whiU^ot par opposition k la teinte noire du black-rot. Jus- 
qu^ici on ne possdde pas de traitement efBcace ; les badigeonnages on aspersions k la 
bouiJlie, k Teaa celeste et k tons les seis de cuirre n'ont produit absolument aucun 
effet. Ueureusement, d'apr^ les obseryations de M. Micheli sur les bords du lac Leman, 
le champignon ne se propagerait d'nne mani^re desastreuse qu'k la suite de cbutes de 
grfile. Les blessures faites aui grains ou k la r^Oe par les gr61ons seraient les points 
par ou entrerait surtout le champignon. LMnfection artificielle des raisins se produit 
en tons cas d'une faQon bien plus generate et plus complete sur des grains meurtris 
par place que sur des grains entiirement sains. 

Le GlceospoHum ampelophagum de Saccardo ou Sphaceloma ampeffnum de de 
Baiy produit la maladie d^sign^e en France sous le nom d'anthracnose. On voit sur 
toutes les parties yertes de la vigne, feuilles, petioles, vrilles, grains yerts, des taches 
brunes, bientAt noircissantes, l^g^rement creus^es et bord^es d'un bourrelet. Plus 
tard, les tacbes et les tissus yoisins se dess^chent et on y yoit de petits points blancs 
qui sont des pelotons de mycelium ayec filaments conidifferes. Dans le bourrelet, 
R. Goethe a trouye des pycnides. G'est dans les pays chauds, k la suite de temps hu- 
mide prolong^, que Tanthracnose se deyeloppe le mieux. G'est une a0ection tr^s poly- 
niorpbe, suiyant les organes attaques, les cepages, les climats ; on distingue par exem- 
pie Tanthracnose maculee et Tanthracnose ponctuee. Le traitement qui a donne les 
meilieurs r^sultats consiste k badigeonner les bois de taille de Tannic courante et de 
Tannee ant^rieure ayec une solution de sulfate acide de fer k 50 p. 100, la derni^re 
application (s'il y en a deui) deyant 6tre aussi rapprochee que possible, sans la depas- 
ser, de T^poque du debourrage. (Extrait du TraiU de la vigne.) — Voir pour plus 
de details sur ces trois espices, Traiti de la vigne, par MM. Porter etRuyssen, 1889, 
3* vol., pp. 405-445; les Maladies de la vigne, par P. Viala, 1887; le Black-rot, 
par P. Viala et L. Ravaz, Montpellier, 1888; Intorno ad una malaftia dei grappoii 
deir uva, par le D' P. Baccarinl; les communications faites au Gongr^s de Bordeaux, 
etc. (Trad.) 

Le peupUer pyramidal est attaque sur de nombreux points de la Trance par un 
champignon, ie Dldymosphteria popultna, obserye et d^crit par le D' P. Vuillemin 
(G. R. Stance du 25 mars 1889 et Revue des Eaux et Forits, 1889, p. 266). Yoici, 
d'apr^s cet auteur, les points principaux de Thistoire de cette sph6riac6e. 

Au printemps, une tache bnine unilat^rale indique, sur les jeuncs rameaux des 
branches basses, le niyeau enyahi par le mycelium issu des ascospores ; plus tard, 
toute la portion qui surmonte la tache primitiye noircit et s'incuryc. Les bourgeons 
inferieurs se d^veloppent en pousses qui, arriyees au niyeau de la partie malade, se- 
ront infectees au printemps suiyant. Les branches, dont plusieurs rameaux sont en- 
yahis, se dess^chent enti^rement. £t cependant, la region inferieure qui est la plus 
malade paratt fort touffue, la destruction successiye des pousses provoquant une pro- 
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Les rructifications miSirissent en Janvier et sont des capsules noires, 
spheriques, proeminenles. Les branches tumefiees doivenl Sire cou- 
pees et bri^lees. 



§ 14. — Discomycdtes. 

Les Discomycetes se distinguent des Pyrenomyc^tes principale- 
raent en ce que les asques ne se developpent pas sur la parol interne 
d*un organe ferra6 en forme de sphere ou de bouteille (perithfece), 



duction eiub^rante de brancbes gourmandes, eiles-m^mes vou^es au mSme sort. Aussi 
tous les apports oatritifs sont-ils consommes k ce ni?eau et voit-on la cime de Tarbre 
^puis6 se dess^cber avant mfime que le parasite Tait atteinte. D&s le mois de mai, les 
pycnides d^chirent T^piderme et r^pandent des stylospores elliptiques, byalines, qui 
emettent imm^diatement un ou deux tubes terminaux ou lat^raux abondamment cloi- 
sonnes. Les p^rith^ces se montrent presque en mdme temps, puis deviennent pr^doml- 
nants; lis persistent seuls en biver et au premier printemps. lis sont spberiques, ont 
un cinqui^me de millimetre et contiennent des parapbyses et des asques k 8 spores 
bilocul aires. 

Des experiences de laboratoire ont d^montre Tefficacite des solutions cupriques et de 
la sulfosteatite centre le Didymosphceria ; mais la maladie pent etre combattue par un 
precede moins dlspendieux. Les brancbes sMnfectant k partir du yoisinage du sol et 
d'autant plus sftrement qu'elles sont plus touflfues, reiagage des rameaux inferieurs 
entrarera les progres du mal. M. Vuiilemin a constate que les arbres soumis k ce mode 
de culture ecbappent generalemeut k la maladie. Pour le meme motif , le penplier noir 
k tronc degaml k la base et k branches divariquees, resiste constamment. 

M. PriUieux a observe en outre (G. R. Seance du 27 mai 1889) que les jeunes feuilles 
situees au yoisinage des extremites de pousses tuees Tannee precedente et chargees k 
ce moment (15mai)desperithecesm<irsduZ)/(f^mo5p/?ei?ria populina, noircissaientpar 
place et se dessechaient en se ratatinant. Ges places dessecbees et noirktrcs sont cou- 
vertes par un leger reretement pulyerulent d'abord jaune-clair, puisbrun-olive. Gesont 
des amas de conidies fusiformes d'abord uniloculaii'es et jaunktres, finalement trilocu- 
laires et brunes, tout k fait semblables k celles du Fusicladium tremulcs observe par 
Frank sur les trembles des environs de Berlin. Les essais d'infection de M. Prillieux ont 
ffiontre que les ascospores de Didymosphceria germent sur les jeunes feuilles en pro- 
duisant des tacbes noires dues au Fusicladium tremulce (Frank) devenu^ dans le syl- 
loge de SaccardOf le Napicladium tremulce (Sacc). Done le Napidadium des feuilles 
n'est que la forme conidienne et printaniere du parasite qui envahit et tue les extre- 
mites des rameaux sur lesquels il fructifie en Phoma (pycnides) pendant Fete et en 
Didymosphceria (peritheces) pendant Tbiver. (Extrait de la communication de M. Pril- 
lieux.) [Tlrad.] 

M. Vuiilemin a encore trouve sur des brancbes d'osiers malades provenant de la 
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raais a la surface d'un receptacle discoide ouvert (apothece) \ et qu'ils 
sont recouverts avant la maturite des spores tout au plus par une 
assise de cellules independante de ce dernier et consliluee en parlie 
par Tepiderrae de Thote. 

Les Discomyc^tes se divisent en plusieurs sous-families, parmi 
lesquelles les Phacidiees presentent ce caractere remarquable que 
rhymeniuni ne nait pas a la surface du champignon, mais dans son 
interieur, reste longtemps ou toujours reconvert par son tissu. 

Elles comprennent en particulier les genres Rhyiisma et Hyslerium. 

Rhytisma acertnum *. 

Une des maladies les plus connues desfeuilles de I'erable est pro- 
voquee par les Rhyiisnia. Ces parasites altaquentde preference Acer 
platanoides, a un moindre degre Acer pseudoplatanus et campestre. 
Au mois de juillet on remarque sur les feuilles des taclies d'abord 
jaunes, de 1-2 centimetres. En aoAt elles noircissent (fig. 46) et les 
feuilles tombent un pen prematurement, de sorte qu'a la fin de sep* 
tembre les arbres sont en grande parlie defeuilles. C'cst seulemcnt 
dans le coui*s de I'hiver et du prin temps suivant que naissent sur les 
laches noires des feuilles tombees de nombreux apotli^ces, un peu 
proeminenls, vermiformes, qui s'ouvrent suivant une fente longitu- 
dinale par un temps chaud el humide. 11 est tres facile de produire 



G6te-(r0r an parasite de cettc m6me grande famille des spheriacees. t Le sommet des 
pousses, dit-il, noircit de bonne heure tu6 par un parasite qui d^?eloppe, dans I'epais- 
seur de Tepiderme, un appareil conidien inedit que je nonunerai D/dymospoiium sa- 
lidnum, n. sp. Sur des pousses d^jk mortes et k la base m6m8 de la region alter^e, j'ai 
constats la presence du Leplosphcetia cinerea, Fck., mais je n'ai pu T^rifier si cettc 
sph<^riacee, dont plusieurs cong^n&res sont des parasites av^res, represente la forme 
uUime de Tesp^ce nuisible k laquelle appartiennent les conidies bicellulaires. » Le 
point important en pratique serait de poufoii* arrdtcr la propagation de ce parasite et 
de ses cong^n^res qui commettent de serieux deg^ts dans les oseraies de Bourgogne ; 
ici encore il est tout indiqu^ d'essayer si des aspersions de sels de cuivre ne seraient 
pas efficaccs. {TYad.) 

1. Dans les ouvrages firancais, le mot perith^ce est seul employe pour designer les 
receptacles ascospores cbez tons les ascomyc^tes. (Trad.) 

2. Comu, Complex rendus LXXXVIf (iSlS), p. 178. 
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la maladie, par voie artificielle, au mois de mai, en deposant par un 

jour de pluie ou dans un lieu hu- 
mide des portions de feuilles de 
Tannee precedente ainsi noircies 
sur de jeunes feuilles d'erable. Les 
spores filiformes sortent, germent 
etengendrenl de nouvelles laches *• 
La naissance des perith&ces, ainsi 
que le developpemenl du stroma 
noir, out beaucoup de ressem - 
blance avee ce qui se passe dans le 
genre suivant Hysterium ; c'est 
pourquoi je n'enlrerai pas dans 
plus de details. 

Le dommage se r^duit a la di- 
minution de Tactivile assimilatrice 
des feuilles ; il n'cst pas assez grand 
pour couvrir les depenses de me- 
siires preservalrices qui consiste- 
raienl a ramasser les feuilles en aulomne et a les Eloigner. 

Dans les jardins et les pares ou ces mesures sont prises pour 
d'autres raisons, par exemple dans le jardin anglais a Munich, on ne 
rencontre jamais un Rhytisma, tandis qu'aux environs immedials de 
cette ville, sur les grandes routes et les chemins forestiers, ou les 
feuilles s'accumulent dans les fosses, la nialadie sevit avec la plus 
grande intensite. 




Fig. 46. 

Bhytisma acerinum sur une portion 
oe la feuille de I'erable plane. Les 
taches noires sont entourees d'une 
zone brun-clair. 



Ithytisma salicinum. 

Des laches noires analogues apparaissent souvent sur Salix pur- 
purea, nigricans, caprea, auriia, etc.; elles sont produites par Rhy- 
tisma salicinum, mais n'ont point grande importance. 



1. Gas experiences ont 6t6 faites par M. Cornu en 1874 et ont montre : 1® que le 
parasite ne se d«i?eloppe qne sur les feuilles, et de preference sur les jeunes ; 2® qu'il 
est annuel ; son mycelium ne se repand pas dans Tarbre pour fructifier chaque ann^e 
dans les feuilles. {Trad,) 
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Bgsterium. [Hupoilerma.) 

Lc genre Hijsterium a des fructifications noire?, elliptiques et m^me 
lineaires, qui preeminent sur la feuille sous forme de bourrelets 
noirs, biillants. 

Les spores sont lineaires, leur parol externe est gelifiee. Chez les 
trois espcces cilees plus loin, le tube germinatif pen^lre probable- 
ment toujours par les slomates. Le mycelium se propage par les 
meats Intercellulaires dans le parenchyme des aiguilles, le tue et le 
bninit. 




Fig, 47. 
Hyittrium mncroipontm. 

Coupe tramvcraale ii Iravcn une rmcliflcalion mQre qui a hris£ sod envcloppc. 

Si une aiguille est altaquee a la Lase, tandis que la partie siipe- 
rieure, encore saine, assimile sous I'inQuence de la lumiere, ta cir- 
culation des produils de I'assimilation est empeich^e par la mort des 
organes libeiiens, el les substances formalrices s'accumulent en telle 
quantile, sous foroie de grains d'amidon, dans la partie saine de I'ai- 
gitille, qu'elle en est lout a fait bourree. 

Le tissu foliaire, d'abord colore en vert mat, brunit plus tard, et 
il se passe souvent plus d'une ann^e avaol que les fruclificalions s'y 
developpent. Les p^rithecessontfrequemment precedes des spermo- 
gonies qui, chez les sapins (iig. 49), ferment a la face superieure ilc 
I'aiguille deux bourrelets ondules, tandis que les perilbeces sont 
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reunis en uti seul bourrelet sur la face inferieure. Ces bourrelets 
sont dus au raycelium qui p^nStre dans rinlerieur des cellules epi- 
dermiques, les fait ^clater et, se mullipliant abondamment, deve- 
loppe uu faux lissii a seclion iransversale lenticulaire qui se colore 
plus tard en brun fonc^. 

Sous ce faux lissu qui se soude avec la parol externe des cellules 
epidermiques nail le stroma, d'oii emergent d'abord des parapbyses 
et ensuile des asques. 




Fig. 48. 



Fig. 49. 

Aiffuille At sapia avec 
Hgiterivm nerviie- 
quium. A pudie, la 

i'apoMre: i droite, 



Ih^s r^uDis en un bourrelet longitudiuaron- la W sup^rieure 



spennogoaics. 



Les spores mArissent d'autant plus rapidemenl que le temps est 
plus bumide, et se disseminent seulement quand une pluie persis- 
tanle a satur^ d'eau les aiguilles mortes, de sorle que les parapbyses 
et les parois des spores se gonflent et qu'il se produit une fente lon- 
gitudinale dans la Iructification. Celte fenle se ferme de nouveau si 
le temps se met au sec ou qiiand les spores se sont diss^min^es 
(Og. 47). 

Eyaterittm nerDttequlum' . 

VHijsterium nervisequmm est repandu dans loute I'aire d'babita- 
lion du sapin ; je ne I'ai vu sous une forme vraimenl nuisible que 



I. R. Hartig, Wtcklige KratikhtiUn, p. 114 el seq. 
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dans VErzgebirg ou de grandes sapinieres d'un age avanc6 avaient 

perdu la plupait de leurs aiguilles. On observe seuleraenl le brunis- 

sement de mai en juiilet sur les aiguilles entrant dans leur troisieme 

ann^e, Peu de mois aprfes le brunissement, les spermogonies se de- 

veloppent sur la face superieure des aiguilles ou apparaissent deux 

bourrelets longitudinaux noirs el ondules (fig. 49, a droite). Plus 

lard les apotheces font saillie sous forme d'un bourrelet allonge sur 

la nervure raediane de la face inferieure ; lis mflrissent au mois d'a- 

vril de Tannee suivanle, par consequent sur les pousses Ag^es de 

3 ans. Maisbeaucoup d'aiguilles tombenl deja auparavant, et un petit 

nombre seulement developpe ses perilheces sur Tarbre. Des feuilles 

encore plus Sgees peuvent etre atteintes. 

Hysterium maerosporum '. 

^'Hysterium maerosporum colore en rouge les aiguilles de I'epi- 
c^3, et, en mainle annee, cette maladie s6vit avec une intensite ex- 
traordinaire dans les peupleraents agesde 10-40 ans. 

Les aiguilles des pousses de Tannee precedente brunissent deja en 
roai ou seulement en aulomne, et d6s avant le brunissement on 
peuty apercevoir un mycelium abondant. Ces aiguilles, qui changent 
de couleur au printemps, commencent a developper au mois de 
juillet des perilheces qui raArissent au printemps suivant, en avril-mai. 
lis se Irouvent done sur les pousses de deux ans. J'ai observe ce de- 
^elopperaent rapide dans le dimat humide de TErzgebirg, tandis 
fl^6 pres d'Eberswald les aiguilles des pousses de deux ans bru- 
'^^ssent seulement en octobre ; les fruclifications ne se montrent 
9^8u mois de juin de Tannee suivante sur les aiguilles agees 
^® Irois ans et ne mftrissent que Tannee d'aprfes, en mars ou 
^^i*il. Les apolheces se voient seulement sur les deux cdtes infe- 
^^6urs des aiguilles sous la forme de bourrelets longitudinaux , 
^i*oiis, noirs et luisants (fig. 51). Les spores sont deux fois. plus 
'oiigues que celles de V Hysterium du sapin. II est a desirer que les 
'i^ycologues portent leur attention sur ces deux parasites ; bien 



1. R. Harlig, Wichlige Krankheiien, p. 101. 
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cles details de leur d^veloppement me paraissent encore obscurs. 
En pavticulier, on n'a pas espliqu^ pourquoi mainls epic^as perdeot 
deji en automne les aiguilles brunes des poussesde I'annee et moo- 




Fig. 50: Fig. 51. 

Branclie A'tpida ayant des aigailles brunies sur Apothices 

les pqusses supirieures agees de i ans, etdes surune 

apouiec«$ 9ur les poussea de 3 aos. aiguille d'^pk^a. 

trenl presque lous les symptdmes de la < malaiiie du rouge i. Sur 
ces aiguilles les apolheces ne se presenlent pas sous forme de bour- 
relels longitudinaux, mais sous forme de pelites gibbosites isolees, 
semblables i celles de VHijsteiium pinaslrL 

Bysleritm pinaUH. 

VHyslerium pinastri est im champignon que Ton rencontre par- 
lout ilans les pineraies et que Goppert' a deja design^ corame la 
cause de la maladie du rouge. Sous le nom de < rouge du pin > on 
comprend des maladies Ires differences auxqueltes sont sujets les 
arbres jeunes el d'dge moyen, el qui sont caracterisees par le bni- 
nii^sement des aiguilles el leur chute prematuree. Les causes eo sont 
Ires variecs. 

La gelce pent en realite tuer de jeunes aiguilles. Le 33 juillel1878, 
d'assez vieux pins sylvestresdu canton de Turoscheln, particuli^re- 
ment ceux qui se trouvaient sur la hsi^re, furent si forlement atta- 
ques par la gel^e, que les jeunes feuilles sorties des gaines p^rirent. 

1. Guppert. Vtrliandl. tits leliteiisehtn Forilaereim. 1852, S. S7. 
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Mais comme les aiguilles du pin sylvestre nc s'epanouissent qu'au 
coramencemenl de juin, les gelees prinlanieres ne peuvent iaire 
des degats que dans des cas tout a fait rares et dans un petit nombre 
de localites. Sur les arbies tr^s exposes au vent on remarque en 
mainte annee que les aiguilles des plus jeunes pousses brunissent 
toutes uniformement, mais sur un cot^ seulement de la cime, celui 
qui est tourne vers Test, et que ce brunissement 6pargne la parlie 
des aiguilles enfoncee dans la gaine. Je ne suis pas en mcsure de 
decider si, pour amener ces degdts, une gelee est necessaire ou s'il 
suffit d'une forte diminution dans la temperature. 

Dans beaucoup de cas, le brunissement, la mort et la chute des 
feuilles sont la consequence du dessechement^ Quand en hiver les 
couches de semis de pins sylvestres ont ete couvertes de neige et 
qu'apres quelques jours de soleil la neige disparatt, sans que le sol 
degele, les aiguilles brunissent bientdt, les pins sont atteints par c la 
maladie du rouge ». Si on examine ces aiguilles des qu'elles sont at- 
teintes, on ne trouve souvent aucune trace de mycelium. Le brunis- 
sement est alors repandu uniform^ment sur toute Taiguille ou des- 
cend uniformement du sommet plus ou moins loin vers le has. Dans 
ce cas, nous sommes en presence d'un dessechement des feuilles 
auxquelles n'est pas arrivee dusol gele une quan tity d'eau suffisante 
po urxeparerlaperte due a Tevaporation p ar un temps clairet sec de 
rhiver. G'est la mfeme cause quiamene sur le pin Weymouth, I'epicea 
et d'autres resineux, ainsi que sur les feuillus a feuilles persistantes, 
le dessechement des feuilles du cote du vegetal expose au vent et au 
soleil, dessechement que Ton a atlribue a tort a la gelee. Certaine- 
ment on ne confondra avec les effets de la gelee ni le dessechement 
des aiguilles d'epicea en hiver sur le cdte expose au soleil, ni le bru- 
nissement des jeunes pins dH a une insolation directe et a un fort 
courant d'air pendant que le sol est gele. 

Au mois de juillel le mfime phenomene se produit exactement par 
un temps sec sur des pins qui sont restes une seconde annee dans 
des semis par bandes en terrain sablouneux. Seuls les sujets qui se 



1. Ebermayer, Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und 
Boden. 1873. 
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trouvent sur les bords des planches se maintiendront en parfait 
etat 

Au printemps, quand le sol est encore frais et que les jeunes pins 
n*onl pas encore bourgeonne, ils sont parfaitement sains. lis se de- 
veloppent, mais avec moins de vigueur que ceux des bords dont les 
racines peuvenl puiser aussi dans le sol des cheminsTeau et les prin- 
cipes nutritifs. L'^vaporation des plants augmente-t-elle considera- 
blement au niois de juillet, soit par suite de la secheresse et de la 
chaleur de ratmosphere, soit a cause de la formation des feuilles et 
des nouvelles pousses, et le sol a-t-il d*autre part perdu son humi- 
dity hiveniale, les pins se dess6chent exactement comme en hiver 
quand le sol est gele et le ciel serein. Les plants qui sont prSs des 
chemins ou en g^n^ral sur les bords des planches restent seuls 
verts. 

Aprds une forte gelee, en octobre, le sol des planches de semis de 
pin sylvestre du jardin foreslier d'Eberswald elait encore congele 
vers midi aux endroits qui n'avaient pas regu les rayons solaires; au 
contraire, dans les parties exposees au soleil, le sol ^tait deja avant 
midi completement degele et echaufle. Les planches ^taient partout 
vertes et bienvenantes. Quelques jours apr6s, loutes cellesqui elaient 
situees a Tombre ^taient rouges, tandis que les surfaces ensoleillees 
elaient reslees saines. Ce phenomene me semble pouvoir elre seule- 
ment explique par le fail que le sol gel6 empechail les racines d'ab- 
sorber Teau, tandis que le ciel clair et la chaleur relative de Tair fa- 
vorisaient Tevaporation des aiguilles. 

L'ombre avait dans ce cas exerce une influence funeste. 

Dans les cas les plus frequents, la maladie du rouge des pins a un 
caractere parasitaire, epidemique et est provoquee par {'Hystenum 
pinastri. 

La ou cette afiection est devenue un fleau, qui exerce tons les ans 
des ravages dans les pepiniereset dans les coupes de regeneration, on 
pent admetire d'avance qu'on est en presence de la pire forme de 
la maladie, de la forme parasitaire. 

Souvent elle se reconnait deja pendant Vautomne de la premiere 
annee sur les plantules, parce que les aiguilles se colorent frequem- 
menl en pourpre avec fa et la des laches brunesdans lesquelles on 
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trouve constamment le mycelium caracteristique du parasite. Sur 
les aiguilles matades apparait ^galement, souvent d^s le premier 
aulomne, uo grand nombre de spermogonies noires Ivii petiles 
(%. 52, d, e) dont les spermalies semblent €tre incapables de ger- 




Fig. 52. 

PiD d'un ID su priolemps allaqa^ par Hy*tertum 

pinattri. 

b. Aiguille doal le sommet est brua et dont la 

c. Aiguille verte Hvec beaucoup de laehes brnnes. 
if. Aiguille dont b oioitie sup^rieure s'esl d^Ji 

brunie en hiver et porle mainlenuat des sper- 
■Dogonies de Hyiteriuin ptnaslH, Uadis 
que la base s'esl seulemeat bnioie rkemmeat. 
e. Aiguille completemeiit morle et gamie de 
spenaogOQies. 



Fig. 63. 

1. Aiguilles de pin ig£es 
d'un an en avril, avec des 
laches brones, U base en- 

'i. Aiguilles de pin jg^ de 



mer. Apres des ^t^s humides, j'ai m^me trouve en automiie des apo- 
thfices complilement mflrs sur les aiguilles d'un jeune plant de pin. 
En g^n^ral,les apotheces noirs.biea plus gros que les spermogonies 
(Qg. 53, x), spparaissent seulemenl Tannee suivante. Tout cela depend 

HALADIBS DES AUBHBS. 8 
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en grande partie des conditions atmospheriques. Le champignon et 
sa fnictification ne se developpent que par un temps humide, puis- 
que Taiguille s^cbe n'ofire point d'aliment au mycelium. Des ^tes sees 
et des hivers froids sont un grand obstacle au developpement et a la 
propagation du parasite, tandis que des et^s pluvleux et des hivers 
humides et chauds lui sont tres favorables. Dans les hivers doux, la 
maladie du rouge se propage souvent avec une grande rapidite dans 
les p^pini6res et les coupes. Sur les aiguilles des pins ftges de deux 
ans et plus je n'ai jamais vu les apolheces apparaitre la premiere 
annee ; le plus souvent on ne les voit que la troisiSme annee, quand 
presque toutes les aiguilles sont deja lombees ; quelquefois, cepen- 
dant^ ils miSirissent aussi sur Taiguille encore adherente au rameau. 
En ce qui conceme la mani^re dont le champignon du rouge se pro- 
page, nous'ferons observer que les apoth^ces mArs ^clatent seule- 
ment apr&s de longues pluies, quand le tissu de Taiguille est amolli 
et que Tapoth^ce a pu recevoir de Tinterieur une grande quantite 
d'eau qui gonfle les asques et les spores et fait eclater violemment 
son enveloppe. Mais les pluies persistantes ne tombent que par le 
vent d'ouest, plus rarement par le vent du nord ou du sud. C'est la 
un point a noter a propos des mesures preventives k prendre contre 
le rouge. En g^n^ral les aiguilles malades des plantules de pins roeu- 
rent au printemps, sans cependant tomber. Au contraire, sur les ai- 
guilles des pins de deux ans, on observe, en mars et avril, quand le 
temps est devenuplus chaud, un brunissement subit suivi dela chute 
de tons les brachyblastes. Cette chute, qui se fait souvent en quel- 
ques jours, nedoit pas Stre regard^e comme la consequence de con- 
ditions atmospheriques defavorables immediatcment anterieures ; 
elle resulte de ce qu'au moment ou la vegetation reprend, les bra- 
chyblastes malades tombent par suite de la formation d'une couche 
subereuse a leur base. Les plantules attaquees par le rouge peris- 
sent ordinairemcnt ; elles ne peuvenl se remettre que si a peu pr^s 
la moitie des aiguilles est restee verte, et dans le cas ou ii ne sur- 
vient pas une nouvelle infection. 11 faut bien se garder d'employer 
des plants malades, qu'ils aient un an ou deux ans et plus; la trans- 
plantation les afiaiblit le plus souvent au point qu'ils perissent a bref 
delai. Des plants devenus malades dans les coupes peuvent se re- 
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tablir si les circonstances leur sont favorables. Mais cela n'arrive 
jamais quand le mycelium du champignon a passe des aiguilles dans 
Taxe lui-m^me. A-t-il bruni I'etui meduilaire de la plante, celle-ci 
mourra quand m^me les bourgeons paraitraient sains au printemps. 

Des aiguilles contaminees qui se trouvent dans la cime des pins 
plus dges peuvent egalement repandre la contagion soil par elles- 
mdmes, en tombant sur les jeunes plants au moment ou les apo- 
theces s'entr'ouvreni, soit par les spores qui s*en detachent entrai- 
nees par les goutles de pluie. En general il ne faut done pas placer 
des couches de semis de pin a la lisi&re d'une pineraie. 

L'infection a surtout lieu par le vent de pluie qui a pass^ sur des 
plantations contaminees, s'est charge de nombreuses spores qu'il r^- 
pand ensuite sur des plantes saines. Ce fait que le rouge provoque 
par le champignon atteint particuliSrement des individus tres jeunes 
et d'autres plus dges, mais n*ayant pas depasse la hauteur d'un demi- 
m^tre, s'explique par ceci : que seule la couche d'air dense qui 
glisse a la surface du sol a I'occasion de se charger de spores et de 
les disseminer sur les v6getaux. 

Pour avoir des plants indemnes il est bon d'etablir les couches de 
semis de pin dans des peuplements de feuillus ou du moins a la plus 
grande distance possible des plantations atteintes du rouge. D'an- 
ciennes p^pinieres, ou la maladie s'est montr^e une fois, ne doivent 
etre employees pour de nouveaux semis que si tons les plants ma- 
lades dans la pepiniere ou les environs ont ete detruits. 

Si Ton est forc^ d'etablir des couches de semis dans des cantons 
infest^s, on choisira des emplacements qui ne confment pas, au 
moins du cdte ouest, a de jeunes plantations malades. On doit, s'il 
est possible, mettre les pepinieres a la lisiere des hois, de maniere 
que le vent d'ouest, avant d'y arriver, soit oblige de passer sur une 
vaste 6tendue de champs cultives, et entourer les couches de se- 
mis, qui ne doivent pas Stre trop grandes, d'une palissade bien joinlive 
haute de 2 metres. Si Ton a a sa disposition d'anciennes pepinieres 
d'epiceas ou les planches de semis orientees nord-sud soicnt garnies 
de plants drus et hauts, que Ton seme les pins dans leurs inter- 
valles, de fagon qu'ils soient abriles par les epiceas conlre les spores 
apportees par le vent d'ouest. En mettant les plants en jauge pour 
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rhiver on s'expose a les voir ^touffer par manque d'oxygene. Une 
l^gere couverture de feuillage forme, au conlraire, un excellent 
abri contre Facets des spores en hiver. 

La regeneration par bouquets riussit tres bien, dans certaines 
circonstances, a proteger les coupes contre la raaladte du rouge. 
Les vides dans les massifs de pins se repeuplent ainsi parfaite- 
ment, ra^me la 011 le rouge exerce babituellement ses ravages. 
On voit ici que la protection contre le vent charge de spores 
est particuliSrement eOicace. En asseyant les coupes on ^vitera le 
plus possible qu'avant d'y arriver le vent d'ouest parcoure de grandes 
surfaces contamin^es. De vastes coupes contigues favorisent en ge- 
neral repid^mie. lA oix Ton execute des semis ou des plantations 
par bandes, on fera bien de tracer les bandes avec la charrue du 
nord au sud et de rejeter la terre du c6te ouest. Celle-ci protege la 
plantule dans le sillon contre les atteintes directes du vent d'ouest. 
Si les sillons vont de I'ouest i I'est, le vent d'ouest portera certaine- 
ment les spores des plantes malades le long du sillon sur les plantes 
saines. La ou les epiceas el les Abies Douglasii viennent bien, des 
bandes de ces essences, plantees au moins lOans avantTexploitation 
du peuplement de pins soit a la lisiere de la forSt, soit 6 de certaines 
distances dans Tintdrieur, et orientdes nord-sud, arr£teront la pro- 
pagation de la maladie du rouge. 

Des coupes compl^tement contaminees doivenl £tre replantdes, 
selon la nature du terrain, soit en pins Weymouth, soit en d'autres 
essences que le rouge n'attaque pas\ 



1 . De tout ce cort^e de precautions recommand^es k si jaste titre par I'aatenr al- 
lemand, les forestiers franQais n'auront gn^rc k tenir comple que dans les fordts de 
nouYelle creation, puisque dans les autres la regeneration est obtenue par semis na- 
tarels d'une part et que, de Tautre, les peuplements sent presque partout composes 
d'essences melangees, comme il arrive d'ordinaire chaque fois qu'on laisse agir la na- 
ture qui, elle, n'a pas de parti-pris. Cette composition et ce mode de regeneration des 
forets francaises les rendent bien plus refractaires aux inyasions des champignons et 
des insectes, et ce n'est pas Ik, pour le dire en passant, un des moindres ayantages 
de nos methodes de traitement. Du reste, R. Hartig lai-meme, au debut de son intro- 
duction, reconnatt la superiorite, k cet egard, des peuplements melanges. « Les modifi- 
cations, dit-il, apportees par Thomme dans les conditions natnrelles de retat boise, 
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Le pin Weymoulb subit quelquefois une maladie des aiguilles qui 
est provoquee par un parasite voisin, Hysterium brachysporum. le 
nesuis pas encore certain que Y Hysterium laricinum, dont on a 
constat^ la presence ga el la par grandes masses sur le m^lSze des 
AlpeSy soit un veritable parasite. 

La sous-famille des Peziz6es se distingue par des p^ritbeces en 
forme de coupe ou de disque a la surface desquels la coucbe bym^* 
niale se developpe librement. 



Dotamment la substitution de peaplements purs d'un seul ^e k des peoplements m^ 
langes d'dges diyers, constitaent poor les for6ts allemandes un danger qui n'existait 
point auparayant. » Gonstatons, k Fhonnear de la sylviculture fran^aise, que les ayan- 
tages du melange des essences ont toujours 6\A reconnus et enseign^s chez nous. 
QueUes que soient les essences, dit M. Boppe, dans son TraUi de syviculture, p. 157, 
le plus simple examen des fails indique que les massifs mt^lang^s r<^sistent mieux que 
les peaplements purs k la yiolenee des yents, au poids de la neige et du giyre, aux 
d^ls des insectes et des champignons. » Bien que les ravages de Vaysterium pi* 
nastri soient infiniment moins redootables en France et que la lutte centre ce para- 
site y off^ par suite moins d'int<^r6t qu'en Allemagne, c'est un forestier fran^ais qui 
a trouy^ le remade. L'£cole foresti^re de Nancy possMe k Bellefontaino, dans la fordt 
domaniale de Haye. une ptipini^re dont les semis de pins syWestres sent atteints du 
rouge presque chaque ann^e. Voici, d'aprto MM. Bartet et Vuillemin (Recherches sur 
le rouge des feuilles du pin sylvestre et sur le traitement k lui appliquer. G. R., stance 
du 27 f^Yrier 1888), les caract^res et la marcbe de la maladie k Bellefontaine. 

« Les plants commencent k 6tre attaqu^s, soit pendant leur seconde ann^e, soit 
pendant la troisiime, et les feuilles sont enyahies par un champignon Fannie m^me de 
leur formation. Les laches bmnktres des aiguilles qui constituent les premiers symp- 
tAmes du mal apparaissent au d^but de Tautomne ou dans le courant de T^t^. Elles 
repr^ntent les parties occupees par le mycelium du parasite ; les zones yertes des 
aiguilles situ6es entre les laches n'offrent aucune trace de champignon. Vers le milieu 
d'oclobre, plus ou moins 161, seion la yigueur des plants et les vicissitudes des sai* 
sons, les planches de semis atleintes prennent une teinte jaunktre qui s'accentue en 
tirant sur le rouge. Puis le champignon produit d'innombrables spermogonies group^s, 
au d^but du moins, sur des aires blanchktres correspondant aux anciennes laches 
brunes, pendant que le reste de la feuille se colore en rouge pkle et se dess^che a 
pen prto compl^tement. Ges spermogonies constituent le/^/ito5/romaptfnai^i(Desm.) 
que certains auteurs rapportent au Lophodermium pinastri (Ghev.) [Hysterium, 
Schrad], et d'autres au Microthyrium pinastri (Fuck.). Ges deux formss ascosporees 
ont ^t^ observe par nous, en novembre 1887, la premiere sur des feuilles s^ches 
de Fannie prect^dente et la seconde sur des tiges de plants venant de succomber aux 
altaques du rouge. Nous avons vu des fructiflcations de Leptostroma en quantlt^s 
considerables et en parfait etat de matnrite dte les premiers jours de Janvier. Leur 
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Peziza ( BeloUum) WiUkom mii * . 

Le champignon du chancre du m^lSze est la cause d'une des ma- 
ladies las plusfunesles et les plus r^panduesde cette essence. II a ete 
decril pour la premiere fois par Willkomm*, qui cependant Ta pris 
a tort pour le Corticium amorphum. 

Le Corticium ne ressemble qu'exterieuremeiit au Peziza et doit 
etre range parmi les Basidiomycetes, De mSme c'est en se fondant 
uniquement sur une ressemblance macroscopique qu'on Ta pris en- 
suite pour le Peziza calycina, jusqu'a ce que j'aie reconnu qu'il s'a- 
gissait ici d'une nouvelle esp6ce encore innom6e. Les p^ritheces 
se distinguent immediatement de ceux du Peziza calycina par leu r 
pedicelle tres court et par leurs asques et leurs spores beaucoup plus 
grandes. 

Le meleze est une essence foresli^re qui reussit tr^s bien dans 
toutes les parties de TAllemagne et ne souiTre pas plus de la gelee 
que nos esp^ces indigenes, mais dont Texpansion naturelle est res- 



apparition sur les feuilles, alors compl^tement roages et mortes, marqae le dernier 
stade de la maladie. 

« Le Leptotlroma est done Tagent veritable de la maladie da rouge ; et il semble qne. 
malgr^ les experiences de PranU, on ne pent pas, d'une fa^on certaine, attribuer un 
r61e nuisible au Lophodermium. 

« A Bellefontaine, tout carr6 de pin sylyestre attaqu^ pent 6tre consider^ comme 

perdu Les mesures de precaution habituellement conseiliees (incineration des plants 

malades, suspension de toute culture de pin sylyestre pendant une ou deux ann^es) 
sont demeurees absolument sans effet. » En 1886 et 1887, M. Bartet, agent charge 
de la surveillance de la p^piniere, eut Tidee d'essayer contre ce parasite obstine la 
bouillie bordeiaise qui venait de donner de si bons r^sultats contre le Peronospora 
viticola. On appliqua la bouillie avec un balai, non par aspersion, mais en badigeon- 
nant plus ou moins fortement les lignes de semis de mani^re qne la preparation en- 
duistt k un degre variable la surface des feuilles. 11 resulte de ces experiences parfai- 
tement susceptibles d'application dans la pratique et de celles que M. Marchand, 
inspecteur des forets, faisait k la mdme epoque pres de Beaune, que la bouillie borde- 
iaise confere aux feuilles du pin sylyestre une immunite complete ou tout au moins 
suflSsant«, k la condition que les badigeonnages soient executes yigoureusement et re- 
petes plusieurs fois pendant la periode de formation des feuilles. {Trad.) 

1. R. Hartig, Untersuchungen aus dem forstb, Inst. 1, S. 63-88. 

2. Willkomm, Mikroscopische Feinde des Waides, 11. S. 167 ff. 
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lee limilee aux bautes regioas alpestres, parce que dans ces regions 
seules il peut resister avec avantage a ses enaemis. Ces ennemis sont, 
comme on sail, un grand nombre d'insectes, parmi lesquels il faul 
compter en premiere ligne le Coleophora laricella. Get insecle est 
repandu aussi dans les Alpes, jusqu'a Taltilude de 1 ,200 metres, en si 
grande quantity qu'on s'etonne tout d'abord qu'il soit a peine nui- 
sible. Cela s'explique tout simplement parle fait que dans les regions 
alpestres la transition de Thiver au printemps est tr&s rapide et que 
Fepanouissement des faisceaux d'aiguilles n'exige qu'un court es- 
pace de temps. Dans les plaines, le mel^ze commence a montrer deja 
a la fm de mars de petits bourgeons verts, dont le developpement 
reste ensuite souvent stationnaire jusqu'au commencement de mai 
ou les aiguilles poussent avec une plus grande rapidile. C'es^ la pour 
le mel&ze la periode dangereuse, parce que les petites chenilles se 
reveillent aussi de leur sommeil bivernal a la fin de mars et se met- 
tent a ronger les jeunes bourgeons verts. Si la vegetation marche 
lentement, ceux-ci sont devores en grande partie, les arbres sont 
presque entiSrement defeuilles; si les aiguilles se developpent rapi- 
dement, une faible partie du feuillage suiBt pour nourrir les che- 
nilles. Dans les Alpes, la brievete du printemps protege le meleze 
contre une defoliaison complete ou trop forte qui, souvent rep^tee, 
amene le deperissement et la mort des arbres. Le Chermes Laricis 
est aussi tres nuisible aux aiguilles du meleze, quoique a un degre 
bien moindre que le Coleophora laricella. La maladie causee par le 
Peziza Willkommii difiere beaucoup de celles occasionnees par le 
Chermes ou le Coleophora, etc. Ce parasite est indigene dans les 
regions alpestres et y engendre la m^me maladie qui a detruit 
d'innombrables peuplements en AUemagne, en Danemark et en 
Ecosse, mais qui, dans les Alpes, ne ravage des massifs entiers que 
dans des conditions atmospheriques parliculieres. Pour bien appre- 
cier ce fait, il faut que nous consid^rions d'abord la marche du de- 
veloppement du parasite. 

Les spores de ce champignon, qui naissent dans les perilheces 
decrits plus loin, germent bientot, si Thumidite est sufTisanle, sur 
une blessure quelconque de la plante. Ces lesions sont produites tr^s 
souvent par le poids de la neige ou du givre courbant les branches 6 
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leur aisselle supcrieure (fig. 54 b) ; par la grSle ou par les iosectes 
dont nous venonsdeparler, qui roogeul les rameauxtuberculeux au 
prmtemps. 

De la le mycelium vigoureux, rameux, cloisonjie, se d^veloppe 
intercellulairement dans le liber mou, inLracellulairemeot dans tea 
tubes cribreux, tuant et brunissant les tissus. II entre aussi dans le 
corps ligneux et penitre mdme jusqu'a I'elui medullaire. 




JeuDe i^hancre dans la pirtie sup^ric 

tige d'un meleie du Tyrol age de 

L'infet^lion 



i de la 



eu lieu su-dessas de la branche, en 
_, _., f suite de la pression «Ie la aeige, le 
tissudet'artirulatioii a ii& decbii'^, Sur I'econ'e 
Dtorte de non^renses fructiilcations dod laties 
se sont dejl d^vetopp^es en c. 



._r. _ vieille brandie do 

mii^ atUqaee par PeUia WU- 

L'iafection s'est faite par le rameiu tu- 
bernileui a dii ans auparavant, I.e 
mycelium s'est avanc^ r.haque annen 
des deui ijbXks, quoi<|u'au commeai'^- 
mentdel'^le il se soit produii rhaquc 
foLs line coucbe subereuse bb k la 
limite du tissu vi«anl. Dans la demierc 
aon^e. il ne s'est formj que trte peu 
de bois. 



Aussi loin que le lissu cortical est tu^ la premiere ann^e, il se des- 
s^cbe et paralt s'enfoncer dans la tige surtout apr^s le commence- 
ment de I'accroissemeQt en diam^tre des parties saines de I'arbre. 

En ete, le champignon cesse de crottre et on veil apparaiire a la 
limite du tissu sain et du tissu malade une coucbe sub^reuse tr^s 
large qui proteg-e la plante. Ces couches subereuses (fig. 55 bb) font 
eclater Tecorcc ga et la sur le pourlour du chancre (flg. 56), ce qui peut 
determiner un ecoulement de terdbenthine. Tons les aiis le chancre 
augmente dans toutesa Peripherie un peu plus rapidementsuivantl'axe 
de la tige, el c'est probabtement I'activite vitale du tissu cortical qui 
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ameae en ele une inlenniption periodique dans le developpement du 
cbampignoa. Ea automne le mycelium parvient de nouveau dans la 
couche liberienne vivante, soit a travers la region cambiale, soit par 
le corps ligneuXy de sorte que la couche subereuse n'offre en realile 
qu'une faible utilite. A mesure que la circulation des malieres nutri- 
tives est refoulee vers un cote de la lige, il s'y produit un accroisse- 
ment du bois et du liber (fig. 55). La lutte entre le parasite et I'hdte 
peut rester indecise pendant de tongues annees, et j'ai trouv6 dans 
le Tyrol des tiges vivantes de melezes avec des cbancres remontant 
a cent ans. 

Si le parasite avance rapidement et que la partie atteinte de 
Tarbre s'accroisse lentement, le chancre occupera bient6t toute la 
tige ou la brancbe (fig. 55), qui mourronl au-dessus de la place 
cancereuse. 

A Taide d'une infection arlificielle par le mycelium, on peut pro- 
duire presque a coup silr un chancre sur toutes les parties d'un 
meleze bien portant. 

Sur le chancre apparaissent, bientot apr^s la mort du tissu cortical, 
les receptacles du parasite, sous forme de petiles pustules jaun&tres 
de la grosseur d'une ifite d'ipingle (fig. 54 c*, fig. 56 a). A I'inte- 
rieur de ces receptacles, parfois aussi a leur surface il se produit 
desgaleries vermiformes ou des cavites arrondies dont la surface est 
garnie d'innombrables basides subulees portant k leur sommet des 
cellules extr^mement petites. On ne salt encore si ces organes, qui 
semblent incapables de germer, sont des conidies avortees ou doi- 
vent etre regardees comme des spermaties. Ici nous insisterons sur- 
tout sur ce fait qu'ils ne peuvent pas contribuer a la propagation du 
parasite. 

Ces petites fructifications sont tres sensibles a la secheresse de 
Tatmosph^re et aux courants d'air ; elles se dessechent facilement et 
meurent. Elles ne se developpent que dans un milieu constamment 
humide. A leur surface apparaissent alors les perith^ces cupuliformes 
bien connus (fig. 56 66), dont la couche hymeniale est d*un beau 
rouge. Cette couche hymeniale est formee d'asques innombrables 
contenant chacune huit spores incolores et entourees de paraphyses 
filamenteux. Le fait que le mycelium penetre aussi dans le corps 
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tigneux et \c tue explique pourquoi un ou quelques petils chan- 
cres peuvenl fortemeat enlraver le developpement de la lige en- 
liere. De nombreux p^rilb&ces soi-tent parfois de I'dcorce des 
parlies mortes de I'arbre sans qu'il se furme de chancre. 
Dans les slaltons oil Tair ne circule pas, les mel^zes ddp^rissent 
vile et meurent en peu d'ann^es 
sans qu'il y ail de grands chancres ; 
les p^riLb^ces se produisent alors 
sur I'ecorce m^me. II semble que 
la forte teneur en eau de ces m^- 
l^zes, dont la transpiration est g€- 
nee, favorise exlraordinairement le 
developpement du parasite dans le 
corps ligneux, si bien que le vegetal 
entier est atteint. 

Cette courte exposition des resul- 
tats de mes recherches nous donne 
I'explication des fails bien connus 
de Teclosion et de la propagation 
de la maladie. 

Cette maladie, dite du chancre, 
a exists de tout temps dans les 
hautes regions alpestres ; elle oe 
sevit avec une intensite remarquable 
que dans les vallees humJdes, ou 
I'air ne circule pas, dans le voisir 
nage immediat des lacs (p. ex. de 
I'Achcnsee , dans le Tyrol , etc. ) , 
mais elle tue aussi ^ et la de 
faibles tiges isol^es dans les stations 
exposees au vent. Li , ainsi que 
sur les pentes, les fructifications, a 
cause des coiirants d'air continued, ne mCnisseal que sur les chancres 
qui se trouvent rez terre au pied des tiges ou sur les branches trai- 
nanles, parce que tes haures herbes environnantes arretent les cou- 
rants d'air et mainlieanent ccs fructifications a t'etat humide. 




Fig. 56. 

Chancre de deui ans, Immfdiutement 
au-dessus <)e \» sonche. aiM duns 
rhcrbe. Le thalle, duns it parlie sup^ 

est DU I dans la pajiie inferieure lou- 
jours- buoilde b, il n developp^ dc 
grjnds p^rilheces. 
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Quandy dans les premieres ann^es de ce si^cle, on a fait ga et la 
des essais de culture du m^l^ze en Allemagne, Tennemi etait reste 
dans son pays et cette essence r^ussit admirablement. Tout vieux 
forestier connait des bouquets isoles de melSzes de la plus belle ve- 
nue, qui remontent a cette epoque. Les succ^s obtenus engagerent 
a cultiver cette essence dans toutes les parties de TAllemagne. On 
pouvait constater de tres beaux result^ts m^me la ou la qualite me- 
diocre du terrain ne donnait que pen d*espoir. 

Maislorsque des peuplements plus ou moins 6tendus se furent 
constitues depuis le pied des Alpes jusqu'aux rivages de la Ballique 
etde la mer du Nord, le champignon, descendant des Alpes, se mit 
en route et partout il trouva les conditions les plus favorables a son 
developpement. 

Ces conditions ^taient : de jeunes peuplements purs et serr^s, 
des regarnis au milieu de hStres plus dges, un air humide, sla- 
pant, des lesions faites par le Coleophora, etc. A cela s'ajout^rent 
la vente par les pepinieristes des plants malades et leur envoi d'un 
canlon a Tautre. 

Aussi de ces nombreux massifs qui, dans leur jeunesse, donnaient 
lanl d*espoir, il ne reste plus grand'chose aujourd'hui. Ou les 
roelezes se sont encore le mieux maintenus, c'est dans les peuple- 
"^6nls melanges ou ils dominaient les autres essences ; les courants 
^*3ir dans les cimes librement elalees ont non seulement empeche 
' '^osion de la maladie, ils ont encore ete un obstacle a la matura- 
l*on des spores sur les individus contaniin6s. 

So presence de mel6zes malades, il s'agit d'^tablir tout d'abord 
^ OQ a simplement affaire a des d^g&ts causes par le Coleophora ou 
^u chancre du champignon. 

Tres souvent les deux se presentent simultanement. S'il s'agit 

Nquement d'un d^perissement par suite des ravages du Coleophora, 

I'elagage pousse jusque dans la partie haute plus vigoureuse de la 

cimepeut avoir unsucc^s durable. Les rameaux superieurs vegetent 

aiors vigoureusement et peuvent amener la formation d'une bonne 

cime bien saine, d'autant plus que le Coleophora attaque surtout les 

branches basses. 

Est-il question des ddgdts causes par le champignon, alors Tela- 
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gage ne sera de quelque ulilite que si la tige en geadfal, et parli- 
culierement dans la cime, est bien saine. Malgr^ leur tendance 
envahissanle, de petits chancres a la partie inferieure du trone de 
I'arbre le tuent seulement k un dge avanc^, si Taccroissement se fait 
bien. 

Des chancres sur les branches n'ont pas grande importance en 
eux-ra£meSy mais ils peuvent propager la maladie par leurs 
spores. 

Quant a Femploi de cette essence si precieuse dans les plaines et 
dans les pays de coUines, ce que nous avons dil deinontre qu'on doit 
la melanger par pieds isoles avec d'autres arbres, en lui donnant 
un pen d'avance si c'est possible ; qu'on doit Telever seuleraent dans 
les stations exposees au vent et jamais en massifs purs, qu'il vaut 
mieux renoncer a la cultiver, s'il se trouve dans le voisinage immd- 
diat des peuplemenls contamines; qu'il faut proc^der avec pricau* 
tion dans Tachat de plants etrangers ; que des plants tant soit peu 
atteints dans les pepini^res doivent etre imm^diatement enleves et 
hriiUs\ 

Les vaccini^es sont attaqu(^es par des parasites du genre Scleroti- 
nia* dont les conidies apparaissent au printemps sur les jeunes 
feuilles et les tiges brunissantes sous Taspect d'une moisissure ayant 
une odeur d'amande.Les insectes, attires par cette odeur, transpor- 
tent les conidies sur les stigmates des fleurs des vacciniees. Un scle- 
rote se produit dans les bales. Elles brunissent, se dessechent, se 
« momifient », tombent, et au printemps suivant il en sort 1 ou 2 pe- 
ritheces a long p^dicelle et de couleur brune. Les ascospores expul- 
s^es infectent les jeunes pousses et reproduisent la forme coni- 
dienne. 

Sclerotinia vaccinii vit sur Vacc. vUis Idcea ; Scler. oxycocci 
sur Vacc. oxycoccos ; Scler. baccarum sur Vdcc. myriillus; Scler, 
megalospora sur Vacc. uliginomm. 



1 . Depais nne quiozaine d'annees, des bouqaets de melees qui ornaient la p^pi* 
ni^re forcsti^re de Bellefontaine, pr6s Nancy, ont <^t^ attaqa^s par le PezUa Wilikom^ 
mii qui se repandait de Ik dans les jeunes semis, si bien qu'on a dQ arracher tons les 
mdl^zes pour sauvegarder la p^pini^re. (Trad.) 

2. Woronin, Veber die ScleroUenkrankheit der Vaccinienbeeren, 1888. 



^ 
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Noas citerons encore comroe trSs important au point de vue agri- 
cole Pexiza ciboriotdes {Sclerotinia trifoliorum), le chancre du trifle. 
Ce parasite est int^ressant en ce que sur les trifles envahis par son 
inyc^lium il se forme des scl^rotes 
de 0,1-1 centimetre qui, dans le 
mois de juillet de I'ann^e suivante, 
donnenl des p^rilh^ces. 

De la m^me mani^re se d^ve- 
loppe Pezha Sclerotiorum {Sclero- 
tinia Libetiiana ) qui produit la 
maladie des sclerotes des raves el 
des carottes. 

Le Peiiza Fuckeliana est surtout 
connu par sa Torme conidienne, 
eo grappe, diie Bolrytiscineren, qui, 
dans les tieux bumides el dans les 
serres , s'installe sur difTerentes 
planies, tes revStant d'un duvet flu- 
conneux gris et tuant les rameaux. 

Depuis quelques aonees le Bo- 
Irytis DouglasiV produit des d^gSts 
sur les sapins de Douglas, dont la 
culture s'esl beaucoup r^pandue 
en AUemagne. C'est surtout dans 
les pepinieres, oil la contagion est 
facile, que Ton volt souvent les 
jeunes pousses incompl^tement d^- 
velopp^es brunir et moui'ir. La 
pousse de I'annie pr^cedente meurt 
egalement sui' une certaine lon- 
gueur (Gg. 57). Sur les aiguilles 
aussi bien que sur les pousses on 
remarque plus tard de pclits sclerotes noirs de la grosseur d'une 




Fig. 57. 
Ibmeau d'urtires Dotiglatll dont les 

jeuDes pousses soot lu^es par le So- 

iryiis Dougtatii. 
Le sommet du raraeau de t'ano^e pr^ce- 

dente est ^xtemeat marl. 



1. BotTftU Douglasii, n. tp. C, Freiheir t. Tobeut, Beitrltge iw Kmntnits der 
Bawnkrantheilen. BerliD. Springer, 1888. 
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tSte d'^pingle qui, dans les milieux bumides, produisent des coni- 
dies. Celles-ci germent facilement et infectent les tendres pousses 
du sapin de Douglas. D'apr^s les recherches de Tubeuf, les sapins, 
les ^piceas el les m^lezes sont ^galement attaques par ce champi- 
gnon, ei 11 reste a savoir s'il n'engendre point de maladies dans les 
forfits. 

Rhitina undulata^. 

Ce parasite des resineux s'est montre nuisible aussi bien en Alia- 
magne (Sil^sie, Mecklembourg) qu'en France (Sologne). M. Pril- 
lieux rapporte ' que, dans les pineraies, il existe une maladie designee 
sous le nom de maladie du rond, laquelle se propage en rond 
comme le pbyllox^ra. Elle est provoquee par le developpement du 
mycelium du Rhizina undulata*. Les chapeaux couleur chocolat 
sont irr^guli^rement bosseles, ressemblent a ceux des helvelles et 
sont larges de 1-7 centimetres; ils apparaissent sur le sol, a une 
ceHaine distance de la tige atteinte. M. de la Boulaye a mis a nu la 
racine d'un pin infect^ et y a vu naitre rapidement un mycelium 
blanc filamenteux qui a produit les receptacles du/?Amnanndu/a/a. 

M. Prillieux a reconnu que les filaments enserraient les racines 
et p^netraient dans I'^corce. L'age des pins est sans influence sur la 
naissance de la maladie. M. de la Boulaye combat la maladie par les 
moyens que j'ai recommandes pour Agaricus melleu^ et autres, a 
savoir par des fosses d'isolement, aprfes avoir enlev^ les pins sur 
une largeur de 3-4- metres au dela du foyer d'infection. A la 
suite de cette operation, dit-on, la maladie s'est arr^t^e. M. de la 
Boulaye a montre qu'elle ne se pr^sente ni sur les bons sols, ni dans 
les for^ts ou les peuplementsde resineux et de feuillus sont me- 
langes. 

II y a dix ans, on m'a envoye ce champignon de la Sil^sie en m'in- 



1. Rhizina undulata. — R. Hartig, in Sitzungsberichle des botanischen Vereines 
in MUnchen (jany. 1891) [Botan. Centralblatt, 1891]. 

2. Sociele des agriculteurs de France. — Seance de fevrier 1880. 

3. Noas Yerrons i>lus loin, k propos du Trametes radiciperda, que ce parasite et 
V Agaricus melleus provoquent aussi la maladie du rond. (Trcui.) 
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formant que, dans les endroits ou il s'^tait montr6, les jeunes pins 
etaient morts subitement. Malheureusement, quand j'ai demande des 
materiaux de recherche, je n'ai pas regu de reponse. 

En aout 1890, par rintermediaire de M. le conseiller des forSts 
de Blucher, M. Tinspecteur des for^ls von der Luhe m'a fait parve- 
nir de nombreux specimens d'arbres atlaques et des details relatifs 
a rapparition de la maladie sur Abies pedinata, Tsuga Mertetizsiana, 
Picea Silkaensis, Pseudolsuga Douglasii, Pinus Sirobus et Larix 
europcea. La maladie s'est propag^e 1^ surune surface d'un hectare 
ou, dans Thiver 1889-1890, on avail enlevi un peuplement de pins, 
m^lezes, epiceas, age de 50 ans. Au printemps 1890 on avail ameu- 
bli le sol et execute une plantation avec des plants &ges de 3-4 ans 
et plus. En juin la maladie a commence et s*est developpee pro- 
gressivement. Les receptacles se montraient presque exclusivement 
a une distance d'environ 25 centimetres des jeunes plants. Les re- 
cherches ont montr^ que les spores fusiformes des asquesde lacou- 
che hymeniale coloree en brun ne germaient dans la nature qu'au 
printemps ; si on les cultive, elles poussent deja en octobre de 
vigoureux tubes germinatifs. Le mycelium qui a p^netre dans les 
racincs lue Tecorce el le cambium, v6g4le inter et intracellulaire- 
ment, el developpe, & Tinterieur des filaments gelifi^s, de tr^s petites 
cellules qu'on pourrait confondre avec la levure de bi^re. 

De I'ecorce sorlenl des cordons rhizoctoniens qui se ramiQent el 
se propagent dans le sol en se colorant. Les myceliums les plus 
vigoureux sont gamisde poils innombrables donl Textr^mit^ secrete 
des goutles d'huile essentielle. Sur les hyphes se formenl des cel- 
lules boucl^es, caracteristiques aussi du mycelium qui veg&te dans * 
le sol. On voit des paquels de filaments, sous forme de poils d'un 
centimetre de longueur, sortir de fecorce et produire des conidies 
orangees cylindriques sur de petits sterigmates lat^raux. 
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§ 15. — Gymooascies \ 

Les parasites qui appartiennent a cette sous-famille des discomy- 
c^tes n'ont point de peritbece proprement dit. II est r^duit a Thy- 
menium qui s'dtend a plat sur le v^g^tal et se compose d'asques 
isolees, se d^veloppant entre les cellules epidermiques ou entre 
r^piderme et la cuticule. 

Toutes les espSces engendrent des hypertrophies caract^ristiques 
des parties atteintes. 

Exoascus pruni*, 

C'est un parasite gen^ralement r^pandu et suffisamment connu ; 
son mycelium habite les branches de Prunus domestica, Pr. spinosa 
et Padus ; il v^gSte entre les cellules du liber mou, p^netre dans les 
nouvelles pousses qu'il deforme, ainsi que dans les ileurs dont les 
ovaires sont deja anormaux au commencement du mois de mai. II 
envahit egalement la pulpe du fruit, empSche le developpement du 
noyau et de la graine et provoque Tallongement et la deformation 
bien connus du fruit'. De nombreux rameaux myc^liens pen&trent 
entre Tepiderme et la cuticule, ou ils se cloisonnent abondamment. 
11 se produit ainsi sous la cuticule un feulrage serre de mycelium, puis 
chaque cellule du champignon se developpe vers Texterieur en un 
asque court, cylindrique; la cuticule d'abord soulevee se dechire, 
de sorte que la couche d'asques s'etale au dehors. 

Chaque asque est separee par une cloison transversale de la partie 
inferieure, « le pedicelle », et produit dans son inl^rieur, par for- 
mation libre, 6-8 spores arrondies, qui sont expulsees par le som- 
met dehiscent. 

Ensuile les « poches » se dessfechent et de nombreux champi- 
gnons saprophytes apparaissent. VExoasctis deformans est un proche 



1. Sadebeck, Uniersuchungen uber die Pilzgaltung Exoascus. Hamburg, 1884 

2. De Bary, Beitrage zur Morphologic der Pilze, I, p. 33. 

3. C'est la maladie conoue sous le uom de pochette. 
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parent du pr^c^dent, mais il babite soil les feuilles et les rameaux 
du Persica vulgaris et de YAmygdalus communis, soitles feuilles et 
les rameaux des Prunus avium, Cerasus et Chamcecerasus, domes- 
tica ou, d'apres les rechercbes de Ratbay \ il provoque des balais de 
sorci^re. Jusqu'^ ce qu'on ait fait des essais d'infection, il est per- 
mis de se demander si YExoascus des cerisiers est reellement une 
espece nouvelle {Exoascus Wiesneri) corame Ratbay le pretend, et 
si les dilTerences cilees n'ont pas pour cause la difference des bdtes. 
Les feuilles se crispent d'une fa^on particuli^re, comnie elles le font 
quelquefois quaad elles sont babitees par des pucerons*; les bran- 
cbes envabies par le cbampignon presentcnt de nombreuses rami- 
fications, un g^otropisme negatif prononc^ et souvent l8urs parlies 
inferieures s'bypertropbienl et forment des balais de sorci^re. Les 
rameaux de ces balais de sorci^re sont a leur base beaucoup plus 
epais que les brandies ou ils onl pris naissance, mais redevien- 
nent normaux vers leur sommet. Voici Texplication probable de ce 
phenom^ne. Le mycelium, en penetrant lentement dans les jeunes 
pousses, rencontre seulement a leur base un tissu inacheve qui, 
sous I'influence du parasite, se developpe d'une fagon anormale, tan- 
dis qu'il parvient trop tard a I'extremil^ de la pousse pour y avoir 
une action. 

Exoascus insililice produil des balais de sorciere sur Prunus in- 
siiitia. 

Exoascus bullatus fait naitre sur les feuilles des poiriers des 
boursouflures devenant plus tard farineuses a la face inferieure; sur 



1 . Ratbay, Ueber die Hexenbesen der Kirschbdume und Uber Exoascus Wiesneri 
Rath, im SUzber. d. Wien. Akad. d. Wissensch. Bd. 83, Abth. I, Mftrzhea, 1881. 

2. Gette maladie' produite par V Exoascus deformans est commune sur le pdcber et 
s^appelle la claque, II ne faut pas la coufondre ayec une autre affection beaucoup 
moins dangereuse due aux piqflres des pucerons qui provoquent sur les feuilles des 
boursouflures et des deformations semblables k celles de la cloque. Les pdchers qui 
sont atteints de la cloque k plusieui's reprises deyiennent languissants, gommeux et 
finissent par mouiir. II faut enlever toutes les branches envabies par le mycelium et 
tocher par tons les moyens possibles (binage, arrosage, fumure) d'activer la vegetation 
de Tarbre. {Trad.) 
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Fig. 58. 



I'aub^pine des esp^ces de balais de sorciire et des boursouflures 
foliaires de couleur rougedtre. 

Exoascus alnitorquus (Ascomyces Tosquinetii} se developpe sou- 
vent en masse sur lea feuilles d'Alnus glutitiosa, aussi bien que sur les 
^caitles des chatons femelles 
d'i4/»tM incana. Non seule- 
ment les feuilles soot crisp^es 
mais plus grandes qu'6 I'^tat 
normal, el sur les cdnes on 
voit des excroissances en 
forme de poches, d'un I'ouge 
luisant A I'^lat frais, et rap- 
pelant un peu les poches des 
prunes (fig. 58). 

Exoascus flavus {Sadebec- 
kii) provoque sur les feuilles 
A'Alnus glutinosa et incana 
des taches jaunes. 

Exoascus epiphyllus, sur 
les feuilles A^Alnus incana et 
Alnus glutinosa, ne se distingue que difficilement du prudent et 
seulement par la plus grande largeur des p^dicelles qui portent les 
asques. II produit des crispures ondulces sur les feuilles, dont tes 
boursouflures apparaissent le plus souvent k la face sup^rieure. 

Exoascus borealis provoque sur Alnus incana des balais de sor- 
ci^rc qui sont Ir^s frequents dans les environs de Munich et sur 
d'autres points de la Daviire. 11 est probablement identique a Ex. 
epiphyllus. 

Exoascus lurgidus {Taphrina belulina) engendretres souvent des 
balais de sorciere sur le bouleau. 

Exoasctis beluke (Ascomyces betiiUe) pi*oduit des boursouflures 
sur la face superieure des feuilles du bouleau. 

Exoascus camea forme des vesicules globoleuses sur les feuilles 
du bouleau. 

Exoascus aurea (Taphrina avrea, T. popiilina) produit des la- 
ches arrondies, renflees,d'un jaune d'or, sur les feuilles de Populus 
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Fig. 59. 



Fig. 60. 




Fig. 6i. 
Babi de aorciJre de Carpinui beMiu provoquS par Exoaicvi carplul. 

1(3 gi'xndcur naturelle. 
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nigra (flg. 59) des pocbes sur les ovaires de Populus tremula et 
alba (fig. 60). 
Exoascus carpini provoque le balai de sorciere du cbarme 

(fig. 61). 

Exoasms caeruUscens {Ascomyces ccerulescem) produit des bour- 
souflures sur les feuilles des cbSnes ; Exoascus ulmi sur la face su- 
p^rieure des feuilles de Forme. 



§ 16. — Ascomycdtes imparfaitement connas. 

II y a une foule de cbampignons dont nous ne connaissons pas en- 
core loutes les pbases de d^veloppement. Ainsi de beaucoup nous 
connaissons les conidies produites soil sur des bypbes fructifires, 
soil dans des organes fermes (pycnides, spermogonies), mais nous 
n'avons pu decouvrir les asques, de sorte qu'il nous est impossible de 
leur assigner une place dans la classification. 

Nous allons ^numerenquelquesesp^cesimportanles de ce groupe 
incerlce sedis qui vivent en parasites sur des arbres, particuli^re- 
ment sur des essences foresti^res. 

Cercospora acerina\ 

Cbez les plantules des Arables, aussi bien dans les pepini^res 
qu'en pleine for£t^ on voit apparattre ga et la, quand Tannic est plu- 
vieuse, une maladie qui se manifeste par le noircissement et la 
pourriture des cotyledons, des premieres feuilles, ainsi que de la 
tigelle, et, si elle est peu grave, par des tacbes noires sur les 
feuilles. M^rae a Toeil nu on pent souvent apercevoir une raoisis- 
sure grise sur les feuilles contaminees. 

En regardant de plus pres, on remarque dans le tissu des parties 
malades un mycelium abondant, d'ou sort une immense quantite de 
courts filaments produisant des bouppes de conidies longues, fla- 
gellees, pluriloculaires, qui dans I'air bumide germent en peu 



1. R. Hartig, Untersuchungefi, I, p. 58. 
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d'heures ; elles enfoacent leur tube germinatif dans I'epiderme des 
feuilles d'erables et les brunisseat. 

Le mycelium est intercellulaire et s'agglom&re en gros sclerotes 
bruns, gai*nis de goultes d'huile, qui passent I'hiver et propagent la 
maladie I'annee suivante. Le champignon pent aussi vivre dans le 
sol et se nourrir en saprophyte de mati^res bumiques. 

PestalozzkL HarUgii * . 

La maladie occasionn^e par ce champignon et observ^e souvent 
dans toute TAllemagne se montre surtout dans les p^pinieres d'epi- 
ceas et de sapins. Je Tai ddja decrite en 1883, dans la Re^jue des 
Forets etdela Chasse, et je Tai consider6e a cette epoque comme 
una consequence du verglas et de la meurtrissure de la zone cam- 
biale. En emettant cette assertion, j'ai dit express^ment qu'elle avait 
besoin d'etre confirmee par des recherches ulterieures. Or, M. Tu- 
beuf a demonfre qu'ici nous sommes egalement en prese'nce d*une 
maladie parasitaire. Dans les pepinieres d'epiceas et de sapins on 
remarque qu'en et^ un nombre plus ou moins grand de plants de- 
viennent chlorotiques et meurent. Si on les arrache, on voit que, 
dans la partie situee immediatement au-dessus du sol, Tecorce est 
dessechee et que plus haut la tige est plus grosse, consequence na- 
lurelle d'un accroissement conlinu (fig. 62). 

Quand le corps ligneux se desseche ou meurt au niveau ou 
I'ecorce etait morle tout d'abord, la plante perit necessairement. 
Sur I'ecorce de la partie etranglee on trouve le mycelium du cham- 
pignon et de nombreux amas de conidies qui se d^veloppent dans le 
tissu cortical, soit dans des pycnides spheriques, soit sur un stroma 
etale. 

Les conidies caract^ristiques (fig. 63) se trouvent sur des p6di- 
celles courts ou longs et sont au commencement hyalines, ^troites, 
ovoides et uniloculaires ; plus tard elles deviennent quadriloculaires 
grdce k une double biparlition. Les deux cellules medianes sont 
grosses et de couleur foncee, la petite cellule voisine dupedicelle et 



1. C. V. Tubeuf, Beitroge zur Kenniniss der Baumkrankheiten, p. 40-51, 
pi. V. Berlin, Springer, 1888. 




Branrlie de snpin iDfeclee ;ur Phoma rtbi 
Sur Terarce morte apparaiisoat de oonibn 
bcrculet Doirs. 



Fif. 62. 

> cpic^ laierii par Peslaloisia Harligii imnddia- 
' ' lu-dossiis du sol. 
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la cellule terminale sonl iocolores. Celte ^emi^re se Lerniine par un 
filament ramifie qui ne doit pas &U'e confondu avec un tube germi- 
natif. C'est seulement I'une ou I'aulre des deux cellules medlanes 
qui germe, le plus souvent la cellule brune inf^rieure. 

Vu I'extension facile de ceLle maladie et les pertes en plants 
qu'elle occasionne, il semble bon de faii-e arracher soigneusement, 




a. line pycnide de Phoma abie- 
tlna qui 1 perc£ li membruie 
subereuse. iO;l. 

b. Conidiei. 



dans les pepinieres, lous les sujeta maladcs ou morts et de les 
brAler. 

On a aussi observe des. phenomenes morbides anato^es sur de 
jeunes plants de h£tre, de frSne et d'^rable. Je serais beureux de 
recevoir de ces plants, aOn de pouvoir examiner^ quels parasites 
ces phdnom^nes doivent Stre attribu^s, si toutefois ils sont dus i des 
parasites. 



Fhoma {FuMlcoceun) atlelHta n. tp. (le cbunpignon de 



I'icorce da lapin). / \ r ^'■ 



Una maladie qui n'a pas il6 decrile jusqu'a present, tnais qui ap- ^ '} 

parait tr^s frequemmenl dans le Bayerischer Wald sur de jeunes et \ , 

de vieux arbres, est provoquee par un cbampignon que nous pou- ,. ^ 

VODS provisoiremcnt designer sous le nom de Phoma abielina. Elle "' ' 
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se manifeste par la chlorose et la dessiccation des rameaux ; dans 
quelques cas j*ai constale celle maladie sur I'ecorce de liges ayant 
5 centim^lres de diametre ; en general, elle n'atleint que les bran- 
ches et les liges de jeunes sapins et se r^v^le par la mort de I'ecorce 
lout autour du raraeau (fig. 64). 

Sur celte ecorce morte apparaissent de nombreuses pycnides 
noires perforantTenveloppe subereuse ; elles sont ou bienpetites et 
arrondies ou bien multiloculaires, et se pr^sentent sous une forme 
irr^guliere comme des tubercules noirs scleroliformes (fig. 65, a). 
Dans rinterieur de ces organes naissent sur la couche hymeniale, qui 
revfit les parois, d'innombrables petites conidies uniloculaires, inco- 
lores, fusiformes, qui gerraent tr6s vile dans Teau (fig. 65, 6). 

Bien que depuis 1885 j'aie observe la maladie tons les ans, je n'ai 
pas encore pu decouvrir d'asques. Je ferai seulement remarquer 
que presque loujours, dans mes cultures sur branches de sapins, les 
peritheces du Peziza calycina sont sorlis abondamraent de Tecorce 
sur les deux cdtes de la parlie contamin^e. Mais ce fait ne suQit pas 
encore pour d^montrer la connexite des deux formes de champi- 
gnon. Des essais pour oblenir par la culture la succession de ces 
deux formes ont echoui jusqu'aujourd'hui. 

Probablement les pycnides disseminent leurs conidies particuliS- 
^ rement dans les temps de pluie, en ele et en automne. 

Pour que les parasites p^netrent dans Tinterieur, il ne semble pas 
necessaire qu'il y ait eu auparavant une lesion de Tecorce, du moins 
je n'en ai jamais pu constater. Sur les vieux arbres, une grande partie 
des branches et des rameaux sont souvent brunis; ce qui m'a frappe 
immediatement quand j'ai parcouru pour la premiere fois le Baye- 
rischer Wald. La maladie se montre aussi dans la Forfit-Noire et 
dans quelques districts des Alpes bavaroises. Sur les branches assez 
fortes la nutrition pent se faire encore quelques annees par le bois 
apr^s la mort de I'icorce, si bien que Taccroissement en diametre 
se continue au dela de la region atteinte et amene Teclatement de 

« 

I'ecorce sur le pourtour de la partie morte. Quand le bois se desse- 
che sous I'ecorce morte, la circulation de I'eau cesse et la bran- 
che meurt au dela de la place contaminee. 
Si r^corce n'a ^te tuee par le champignon que sur un cdt^ de la 



■> 
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branche, elle tombe et le recouvrement a lieu en partaat de la 
limite saine \ 

GlcBosporium nervisequium (le champignon du platane)'. 

Les platanes sont ires frequemment sujets a une maladie qui so 
manifeste par des laches brunes sur les feuilles et par la morl de 
ces demieres. A partir du milieu du mois de mai on voit le desse- 
chement commencer^ une partie quelconque et se continuer lelong 
des nervures. Sur les places mortes apparaissent ensuite de petils 
points noirs, qui sont les amas de conidies du GlcBosporium nervi- 
sequium. 

Malheureu semen t nous savons encore bien pen de chose sur le 
developpement de ce champignon, puisque tons les essais d'infection 
ont ichoue '. 

Le champignon du pin noir''. 

Depuis quclques annees on a observe dans toute I'AUemagne et 



1. M. Mer a obserr^ cette maladie sar les sapins de la for^t domaniale de G^rard- 
mer (Yosges). [Bull, de la Societe bat. de France, stance du 14 feyrier 1890.] 
(Trad,) 

2. D' F. V. Tavel, Botanische Zeilung, 1886, n" 49. 

3. Gette maladie des platanes a s^yi en 1887 avec une intensity henreusement rare 
dans le nord de la France, notamment anx environs de Nancy, ou Tun de nous a eu 
Toccasion de Tetndier. (Voir Revtie des Eaux et Forits, 1887, p. 358 et s.) Ce sont 
les arbres de grande taille qui ont le plus souffert ; les platanes de plus faible dimen- 
sion et snrtout cenx qui avaient subi la taille ordinaire des ai1)res de boulevard etaient 
k pen pris indemnes. Du 15 mai au \^* jnin les arbres avaient le plus triste aspect, 
les ti'ois quarts de leurs feuilles, encore incompl^tement d^yelopp^es, ^talent brunes, 
dess^ch^es et recroqueyiil^es comme sous Taction d^'nne geliie. Sur le parenchyme, 
les uenrures, les petioles attaques, on ne trouyait aucun organe de fructification, mais 
sur Tecorce des rameaux, au-dessous des feuilles et des ramuscules dess^cbds, on 
obseryait en grand nombre les pycnides du Diseula platani (Peck.) Sacc, qu'on sup- 
pose Hre la forme pycnidienne du champignon qui fructifie en conidies sur les feuilles 
sous le nom de Gloeosporium nervisequium. Gette supposition est fondle sur Tiden- 
tit^ des spores des deux formes et sur leur concomitance constante. Mais nous n'avoDs 
pas plus r^ussi que M. y. Tayel k produire par infection Tune des formes en partant 
des spores de Tautre, seul proc^d^ qui permettrait de lever tous les doutes. {Trad.) 

4. D' C. y. Fischbach, Fine neue Krankheit der Schwarzkiefer . (Centralbl. fur 
d. gesammfe Forstwesen, 1885, p. 435.) D' Brunchorst, Veber eine neue verhee- 
rende Krankheit der Schwarz/ohre. Bergen, 1888. 
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dans le sud de la Noi*w^ge une maladie du pin noir, qui a toujours 
continue de gagner du terrain et qui n'a pas encore ^te etudiee 
dans tous ses details. II y a ddjd quelque temps, le D' C. v. Fisch- 
bach m'a envoye des branches contaminees, et j'ai eu Toccasion 
d'observer la maladie dans I'inspection de Freisingen, mais ies re- 
cherches n'ont pas encore conduit a des resultats satisfaisanls. Nous 
mentionnons ici cette maladie d'apr^s la description donnee par le 
D' Brunchorst. Sur des pins noirs, dans toule la vigueur de la crois- 
sance, Ies aiguilles des demiSres pousses se d^colorent, Ies bour- 
geons ne se d^veloppent plus et meurent. La maladie part du tissu 
des pousses, et en premier lieu de celui de I'ecorce. Dans ce cas 
rinfection, k ce qu'il me semble, a tr^s souvcnt lieu avec le concoui^ 
d'un petit insecte qui s'enfonce a travers I'^piderme des pousses a 
1-2 millimetres de profondeur dans le tissu cortical ; cependantil 
se peut aussi qu'elle ait son point de depart dans I'^piderme tendre 
de la base de I'aiguille. En ce point, sur Ies feuilles mourantes ou 
sur Ies feuilles tombees ou sur le rameau pr^s de la cicatrice foUaire, 
se developpent des pycnides noires avec des conidies semblables a 
celles du Fusidium. Le D' Brunchorst n'a pas encore observe de 
peiitheces et aucune infection artificielle ne lui a r^ussi jusqu'ici. 
Dans beaucoup de cas non seulement des pins isoles ont peri, mais 
de grands massifs, surtout en Norw^ge, ont ^t^ ravages. 

Aussitot que cette maladie se manifeste dans des fourres de pins 
noirs, il serait bon d'enlever et de brtiler immediatement toutes Ies 
pousses malades. 

Septoria parasitica * . (Maladie des pousses de T^picea. ) 

Dans toute TAIlemagne on rencontre ga et la, mais surtout dans 
Ies pepiniires d'epiceas, une maladie des plus jeunes pousses de 
Tannic qui, en mai ou au commencement de juin, Ies fait mourir 
soit des leur base, soit un peu plus haut. Les pousses laterales se 
dessechent et s'inclinent a angle aigu apres avoir perdu leurs 



1 . R. Hartig, Eine Krankheit der Fichtentriebe (ZeiUchriJtfUr Forst- und Jagd- 
wesen, novembre 1890). 
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aiguilles, tandis que les rameaux medians restent droits, mais se 
recroqaevillent ausommel. Sur Tecorce et sur les cicatrices foliaires 
apparaissent, d6ja en et^^ de tr&s petites pycoides noires dont Tinte- 
rieur est rempli d'innombrables spores biloculaires. Celles-ci sont 
expalsees an printenips et, si elles tombent sur une pousse de mai 
jeune et encore tendre, elles I'infectent. 



BASIDIOMYC^TES 

Les basidiomycites forment le troisi^me groupe des champignons. 
Cbez eux loutes les spores naissent par etranglement. 

§ 17. — nr6din6es. 

Les ur6din6es sont au nombre des vrais parasites qui developpent 
leur mycelium le plus souvent a Tetat intcrcellulaire dans le tissu 
foliaire et cortical, plus rarement dans le coi-ps ligneux (Perider- 
mium Pini) des phan6rogames, et tirent leur nourriture de Tin- 
t^rieur des cellules au moyen de sugoirs. Elles sont caracteri- 
s6es pa]* les fructifications, le plus souvent cupuliformes (ecidies), 
queposs^dent la plupartdes esp^ces. Lefondde ces ecidies est garni 
d'une couche hymeniale qui consisle en de nombreuses basides ge- 
neralement claviformes, dont chacune detache par etranglement a 
son sommet une serie de spores d'ordinaire jaune rouge&tre. Celles- 
ci sont relives entre elles par ce qu'on appelle des cellules interme- 
diaires, qui se dissolvent a vant le completdeveloppement des spores. 
Les basides de la peripheric de Thymenium ne forment pas de 
spores ; elles constituent les cellules soudees entre elles de Tenve- 
loppe appelee peridium, lequel s'ouvre soit au sommet, soit par des 
fentes longitudinales, mais qui peut aussi faire entierement defaut. 

Avant que les ecidies soient mftrs, il se forme ordinairement des 
spermogonies avec spermaties ; ces dernieres remplissent probable- 
menl le rdle de cellules sexuees mMes. 11 est vraisemblable que 
I'ecidie est le resultat d'un acte sexuel anterieur, par consequent un 
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veritable fruit \ comrae le p^rilhece at Tapoth^ce des Ascomyceles. 
D'ailleurs, il y a aussi des ur£din6es sans ecidies (Chrysomyxa 
abietis). 

En dehors des Ecidies, il se d^veloppe presque toujours una 
fornie de conidies destinees a perp^tuer le champignon d'une 
annee a Tautre et qui, pour cette raison, conservent longtemps leur 
faculty germinative. On les appelle t^Ieutospores. En germant, elles 
ne produisent pas directemenl un filament myc^lien, mais d'abord 
un proraycelium, sur lequel se d^veloppent plusieurs peliles cel- 
lules, appelees sporidies, tout a fail aptes a propager la maladie en 
infectant d'aulres plantes. Les t^leutospores ne pourraient remplir 
ce rdle, parce qu'elles sont ordinairemenl unies si intimement a 
leurs plantes nourrici^res qu'il leur serait presque impossible de se 
propager dans Fair. Le mycelium developpe par les sporidies en- 
gendre a son tour des spermogonies et (apr6s fecondation pr61imi- 
naire) des ecidies. Ainsi se produit une alternance de generations 
entre les ecidies et les t^leutospores, alternance qui, chez beaucoup 
d'uredin^es, se complique encore par le fait que les ecidies, en ger- 
mant, ne donnent pas directemenl naissance a des teleutospores, 
mais d*abord a de nombreuses generations de conidies d'une autre 
espece, les ur^dospores. Gelles-ci germent immedialement, sans 
constituer de proniycelium, engendrent a leur lour d'autres uredos 
el servent pendant Tet^ a la propagation rapide du champignon, 
jusqu'a la formation des teleutospores qui a lieu le plus souvenl en 
aulomne. Le cycle du developpemenl de mainte uredinee devient 
interessant en ce que la forme uredo, comme la forme ecidie, peu- 
vent avoir un caract^re facullalif, c'esl-S-dire se developper seule- 
menl dans certaines circonslances favorables; Tune ou I'aulre pent 
manquer, sans que pour cela Texistence du parasite soil mise en 
danger. 

Les ecidies el les teleutospores se produisent tantot sur la m^me 



1. G'est la une opinion qui. comme le reconnalt rauteur, ne s'appule sur ancune 
observation directe; c'est une pui*e hypothfese. D'apr^s les observations de M. Cornu, 
ces spermaties, mises dans un milieu nutritif convenable, grossissent d'abord, devien- 
nent ovoidcs, puis bourgeonnent et forment des spores secondaires on sporidies ] mais 
on n'a pu suivre plus loin leur developpemenl. (Trad.) 
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plante (uredinees bomoiques), tantdt sur deux especes differentes 
(uredin6es heteroiques). L'attribution d'une forme d'uredo a sa 
forme ecidienne g^n^ratrice ofTre naturellemenl de grandes difS- 
cultes chez les uredinees heteroiques; c'est ce qui explique pour- 
quoi, a cette heure, nous ne connaissons pas encore les ecidies de 
mainles formes de t^leulospores, et pourquoi, d'autre part, ilexisle 
beaucoap de formes ecidicnnes que nous ue savons rattacher a leurs 
leleutospores. 

Aussi nous serons oblige, comme pour les ascomycStes, de citer a 
la fin UQ certain nombre d'uredinees imparfaitement connues, aux- 
quelles nous donnons, selonla forme de leur developpement, le nom 
provisoire d'JEcidium, de Cceoma ou d'Uredo. 

Les uredinees se divisent en plusieurs families, parmi lesquelles 
les Puccini^es et les Melampsorees pr^sentent seules de I'inler^t. Le 
caractfere distinctif des premieres est que les teleutospores y sont 
isolees ou groupees sur un p^dicelle, tandis que cbez les derniferes 
ces teleutospores sont associees en plus grand nombre et constituent 
une assise solide en fonne de palissade. 

Puccini^es. 

La caractdristique du genre Pticcinia, si riche en esp6ces, consiste 
^n ce que les teleutospores sont biloculaires et restent attacbees a 
leur pfidicelle. EUes se presenlent en petits amas bruns ou noir 
I'njn de forme arrondie ou oblongue. 

Puccinia graminis est Tespece la plus repandue ; il vit non seu- 

'ement sur nos cereales, mais sur un grand nombre d'herbes des 

prairies. Les teleutospores, en amas lineaires, passent Thiver sur 

des graminees communes, mai$ aussi sur les cbaumes quand elles 

ont pu se developper a la base des cereales. Si les sporidies qui 

naissent au printemps sur les promyceliums atleignent de jeunes 

feuilles d'epine-vinette, elles produisent le champignon de Tepine- 

vinette, JEcidium berberidis. Les spores ^cidiennes germent a leur 

tour sur les cereales ainsi que sur d'autres graminees et produisent 

lesspores d'Uredo linearis qui se dislinguent des leleutospores noires 

plus tardives du Puccinia graminis par leur coloration rouge brun. 
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La rnesure la plus efScace conlre la rouille des cereales consiste & 
exlirper Tepine-vinette, mais sur un large espace, car le vent peut 
apporter les spores de tres loin. 

Puccinia siriceformis (straminis) provoque une maladie trSs ana- 
logue a la pr^c^dente sur le seigle, le froment et I'orge ; seulemenl 
les groupes de teleutospores sont plus petits, moins allonges et les 
t^leutospores claviformes, a pedicelle tres court, restent couvertes 
par Tepiderrae. L'ecidie est VJScidium asperifolii qui se developpe 
sur les feuilles A'Anchusa officinalis, Borago, Echium, etc. 

Puccinia coronata engendre surtout sur I'avoine une rouille dont 
les teleutospores sont garnies a leur sommet d'une sorte de cou- 
ronne d'^paississements dent^s. L'^cidie se developpe ordinaire- 
nient sous forme de pustules jaunes d'or sur les feuilles, les fleurs et 
les tiges de Rhamnus calharlica et Frangula, c'esl YjEcidium 
rhamni. 

Parmi le grand nombre d'esp^ces de Puccinia, nous ne mention- 
nerons plus que le Puccinia asparagi, qui accomplit le cycle de son 
developpement sur Tasperge seule. La meilleure maniire de lutter 
contre cette rouille, qui peut causer de grands dig&ts dans les cul- 
tures d'asperges, consiste a brAler les tiges en automne et a couper 
en temps utile les premieres branches contaminees. 

Phragmidium. 

Les esp^ces de ce genre se distinguent de celles du genre Pucci- 
nia par leurs teleutospores p^dicellees quadriloculaires. Lesamas de 
teleutospores, qui naissent sur la face inferieure des feuilles sont 
precedes d'uredospores dont la poussiSre rouge-orange recouvre 
souvent en grande quantite la face inferieure des feuilles. Leur 
cycle de developpement n'a pas encore &i& sufBsamment etudii. 

Phragmidium incrassatum. L*uredo des ronces produit sur Ru- 
bus fi^ticosus et coesius des taches rouges et amene la mort prema- 
turee des feuilles. 

Phragmidium Rubi idm engendre des phenomenes morbides 
analogues sur les feuilles de Rubus idceus. 

Phragmidium snbcorticium provoque Turedo des rosiers. 
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Gymnasporangium '. 

Les esp^ces connues de ce genre vivent dans Tecorce de difTe- 
rentes espSces de Juniperus, produisent un accroissemenl local plus 
intense qui se mantfeste par des turgescences particulieres des 
branches ou de la tige attaquc^es. Elles d^veloppent chaque annee en 
automne sous I'^corce leurs teleutospores qui apparaissent au dehors 
en grand nombre au prinlemps et au commencement de Tete sous 
forme de groupes coniques ou cylindriques, jaunes ou bruns, gela- 
lineux ou coriaces. Les p^dicelles Iris longs, filiformes, dont la cou- 
che exlerae est gelifi^e, portenl des teleutospores biloculaires. Les 
promyceliums et les sporidies se forment d^ji dans la masse gelali- 
neuse qui, a la fin, est completement dissoute parTeau depluie. Les 
sporidies arrivent sur les feuilles de diflerentes pomacees et y en- 
gendrent la forme ecidienne du genre Rossielia. 

II est a d^sirer que Ton continue les recherches sur les formes 

« 

josqu'ici connues el decrites, puisque les seules verifications que 
jaie faites ra'ont conduit immediatement a des resullats qui ne con- 
cordent pa^avec les donnees regues. Voici une courte description 
des trois especes admises ; mais je ne puis en garantir I'exactitude 
d'apres des recherches personnelles. 

Gymnosparangium conicum {juniperinum). 

Teleutospores sur Juniperus communis en amas demi-spheriques 
ou coniques, se gonflant plus tard en corps tres grands, jaune d'or, 
de formes diverses (spheriques, ovoides, piriformes) ; spores fusifor- 
mes, les unes brunes, avec endospore epais, ayant en moyenne 75[xsur 
27 [ji; les autres jaunes, avec endospore plus mince, ayant environ 
66 |i sur 17 |i. Les ecidies se rencontrent sous le nom de Roestelia 
comula sur Sorbus aucuparia, toiminalis, Aronia et d'autres 
pomacees. lis se trouvent sur des taches renflees jaune-orange ou 
rouges, reunis en quantile variable et formant des groupes arrondis 
ou oblongs. Le peridium a la forme d'une bouteilie a tr^s long col; 



1. Oersted, Botan. Zeitung, ISGO, p. 291 
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il est jaundtre ou jaune brun, recourbe comme une come, long de 
8"", ouvert au somraet, dentele ; le pourtour reste enlier ou devient 
plus lard faiblement el irregulierement frange. 

Gymnosporangium davaricB forme. 

Teleulospores sur Juniperus communis en amas cylindriques ou 
rubands, souvenl bifurqu^s, recourbes, un peu coriaces, jaunes, at- 
tejgnanl une longueur de 12°'"'. Spores fusiformes, etranglees au 
milieu, jaune-brun clair, ayant une longueur de 70-120 |i, et une 
epaisseur de 14-20 |i. L'ecidie, Rcsstelia lacerata, habile les Cra- 
tcegus, formant des groupes nombreux plus ou moins grands sur 
des laches renflees, jaune-orange, ou couvranl souvenl de grandes 
places (parliculiereraent sur les fruits), el y occasionnant des torsions 
ou autres deformations. Peridiums d'abord en forme de bouleille, 
plus lard cylindriques, d'unblanc sale, plus ou moins fendus dans le 
sens de la longueur en lobes nombreux dresses ou un peu inclines 
vers Texlerieur. 

Gymnosporangium Sabince (syn. fttseum). 

Les groupes de teleulospores sur Juniperus Sabina, virginiana, 
phomicea, Oxycedrus et Pinus haUpensis, ont a Tetal frais la forme 
d'un c6ne Ironque ou d'un cylindre, souvenl un peu comprim6 sur les 
cdles el s'elargissant faiblement au sommel, quelquefois dente, rouge- 
brun, long de 8-10""". Spores largement elliptiques, nullement ou a 
peine etranglees au milieu, brun chsitain ; longueur 38-50 pi ; epais- 
seur 23-26 {1. Les ecidies, connus sous le nom de Roestelia cancellata , 
se developpent sur Pirus communis, Michauxii, tomentosa; en 
groupes sur des laches renflees, jaune-orange, arrondies ou irregu- 
lieres, ils ont la forme de bouleilles a col Ires court d'une hauteur 
d*environ 2-2 ^/,"". Pseudop^ridium blanc jaun^lre, ferm6 au som- 
mel, avec nombreuses fentes longiludinales, qui s'elendenl jusqu'i 
la surface de la feuille. Ces fentes sonl reliees par de courts trabe- 
cules, ce qui fail parailre tout le peridium grillage. J'ai plusieurs fois 
observe la rouille des poiriers en grande abondance dans des loca- 
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Viles ou Ton ne pouvail trouver sur un vaste rayon aucua exemplaire 
des hdtes des teleutospores cil^s prec^demment *. 

Gymmosporangium iremelloides. 

Aux trois especes prec^dentes se joint une quatri&mey dont I'eci- 
die se rencontre tr&s fr^quemment dans les Alpes bavaroises sur 
Sorbus Aria et Chamcemespiltts, et a deja ei6 decrit corame forme 
autoDome sous le nom d'JEcidium penicillatum (fig. 68). 

Dans la mSme region on trouve sur Juniperus communis une 
forme de teleutospore qui ne s'accorde avec aucune des especes 
precilees, et dont la connexite avec la forme ecidienne sur Sorbus 
Aria a et6 deraonlr^e par des essais d'infeclion dans le jardin de 
rinstitut botanique foreslicr de Munich. 

Les fructifications de teleutospores apparaissent sur Juniperus 
communis en mai sous forme de masses demi-spheriques, semblables 
au Nosloc commune, se gonflanl, gelalineuses, de couleur jaune- 
*^range fonce jusqu'a jaune-brun (fig. 66 aa). Elles tombent facile- 
nienl quand les branches sont secou^es, en formant des cicatrices 
lisses, jaune clair, ayant souvent l*"" (fig. 66 bb). Les spores sont 



1. U n'en est pas moins yrai que cette maladie, souTent signal(^e aassi en France, 
conune tr^s dommageable aux poiriers , est plus fr^quente et plus intense sur les 
points (Provence) oil crolt en abondance le geneyi'ier oxyc6dre dont chaque pied, pour 
ainsi du%, porte des gymnosporanginm, et qu'il est prudent d'extraire tons les ge- 
n^Triers dans le rayon le plus ^tendn autour du point attaqu6. Tant6t cette me- 
sure a 6t6 suivie d'un beureux r^sultat, tantdt elle est restee inefficace, ce qui 
n'a rien qui doive surprendre, si Ton songe ^ Finnombrable quantity des spores 
et k leur t^nuit^ qui leur permet d'etre transport^es trto loin par les grands yents. 
Dans ce dernier cas, il faut employer des moyens plus directs et chercher k em- 
p6eher la germination des spores sur les jeunes feuiUes de poirier ; on a song6 na- 
tnrellement tout d'abord k la bouillie bordelaise ; la pi*emi6re aspersion doit 6tre pr6- 
yentiye et se faire d^s que les feuilles viennent de se d^velopper et ayant Tapparition 
des points oranges. Si elle ne suffit pas et que le parasite se montre par places, on 
asperge une seconde fois. Les essais faits dans cette yoie ont 6t6 couronn^s de succ^s 
(toir Bevue horiicole, passim). II est tr^s important d'enrayer cette maladie qui s'at- 
taqne non seulement aux feuilles, mais aux jeunes fruits et aux bourgeons. Les fruits 
atteints cessent de crottre, se deferment et montrent bientOt les fructifications du 
RcBstelia. Les bourgeons ne se d^yeloppent pas, menrent et tombent en laissant sur 
r^orce une cicatrice qui est Torigine du cbancre du poirier. (Trad.) 
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toutes de grosseur assez egale, longues k peu pr&s de 40 a 45 (l, et 
larges de 20 h 25 \l. Les deux cellules de chaque spore, courtes, en 
forme de c6ne mousse, dont la hauteur est & peu pr^s ^ale au dia- 
mMre de base et dont les parois soot d'lin giis de fumee, sonttantdt 
soudees par loule la base, lanldt plus ou moins disjuinlcs par ^tran- 
glement ; tr6s souvent les deux leges d'une t^leutospore se s^parent 




Fig. 66. 



Gymnosporanglum Iremelloidet 
sur Juniperus communii. 

aa. FrucliBuutions de t^leutospores. 
bb. Leun i;ii;atrices api'te h ctiule 
des masses gilatineuses. 




Fig. 67. 



a gennie : 



c ^trangle- 
ec cellules 



d. Spore a 
s4parieg. 

e. Teleutospore gennie srec promy- 
cjlium et spondies. 

/. Tiieuiospore vue du pMicelle avec 
3 |X)res de germination [celui qaj 
a <levelopp^ ua lube (^rminatil/ 
est par eri^ur muni d'uoe cloison). 



m^me complilement. La plupart des logos poss^dent trois pores 
gerniinatifs qui, places pr^s de la cloison ti'ansversale, altemenl 
frequemment avec ceux de la seconde loge (fig. 67). 

Les ^cidies apparaissent sur Sorbus Aria, ChaincemespUus, Pirus 
Ttialus {Sorbtis tarminalis ?). 

Les taches, sur lesquelles les ^cidies se preseDtcnt souvent dis- 
poses en cercle, sunt tr^s epaisses et fortement devetopp^es. Les 
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pseudo-p^ridiurns, ud peu cupuliformes , sont divis^s jusqu'i leur 

base en un grand nombre de fila- 
ments, longs de 1 millimetre, et cour* 
bis un peu vers Texterieur. L'ouver- 
ture desicidies est nettement marquee 
et colorie en noir par les spores 
foncies. D'apr^s un envoi de M. Na- 
v^schin de Moscou, cette espece se 
rencontre aussi en Russie, ou les 
tileulospores se developpent nun seu- 
lement dans Tecorce, mais encore 
sur les aiguilles de Junipertis com- 
munis^ sous forme d'amas oblongs 
s'itendant a peu pres sur la moitie de 
pjg ^ Taiguille. Les icidies apparaissent 

td^esAeGymnosporangiumtre- en ce pays sur les feuilles des pom- 

meiloides sur one feuille de Sor- 

ims aria, miers. 




Melampsora (Calyptospora) Goeppertiana * . 

Le cbampignon de Tairelle canche sous sa forme icidienne, YjEci- 
dium columnare, se rencontre partout en Allemagne ou se trouvent 
des sapins ; il habite mime, non plus sous sa forme icidienne, des re- 
gions ou le sapin manque, ce qui est deja une preuve que cette 
forme est facultative. 

Les tiges du Vaccinium vUis idcea atteintes par les parasites se 
distinguent immediatement des plantes indemnes par leur aspect. 

Tandis que les derni^res s'el^venl peu au-dessus du sol , les 
individus contaminis vig^tent avec une grande vigueur et de- 
veloppent dans la mSme annee de secondes pousses. Les plantes 
malades dominent isoliment ou par bouquets toutes les autres, at* 
teignant une hauteur de 0"*,3. Leur aspect nous frappe en outre, en 
ce que la plQs grande partie de la tige a la grosseur d'un tuyau de 
plume et que la partie supirieure seule de chaque pousse conserve 



1. Hartig, Lehrbuch, l'« Edition, p. 56 pi. II. 
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le diam^tre normal {tig. i 




Fig. 69. 

Vaednium vilis idaa mfKii par le 

Mrtam psora Goepperllana. 

a. Tige iofei^tee avec myreiium. 

b. Les nouvelles pousscs s'epiississeal sous 
I'lnfluence da myc^tium dans I'anaie qui 
suit rinfeutitm el le sonmet seul o'est 
point deronui. 

c. Demiire pousse. 

d. RjmMu morl. 



)). La partie caulinaire ^paissie, spon- 
gieuse, a d'abord une couleur blan- 
clie ou rosee, mais devient bientdt 
brune et plus (ard noir-bmn. Les 
feuilles inferieures dc chaque pousse 
meurent, les sup^rieures se develop- 
petit Dormalement. Si 1'od infecte une 
planle d'airetle canche saine avec les 
spores ^cidiennes de I'jEcidium co - 
lumnare, la tige ne subit aucun chan- 
gemenl la premiere annee, quoiqne le 
mycelium se repande dans le tissu 
cortical. L'annee suivanle , les nou- 




Fig. 70. 



Le mycelium esl intercetlulaife el appliqne dej nmeiui 
murts, renflis vers rcilrtmili, fontre li tta eileme 
de b paroi des cellules. Celle-oi est perforce par un appeo- 
dice lenu, qui se devetoppe dans iJnterieur de la cellule 
ca un su^oir sact:iFDnne. Sous les cellules epidenniques, 
les hvphes prenaenl, en s'^Urvissiinl. la forme de massnes 
aa. tes sixoirs b el desi:eUule3 meres de teleulospores 
ec se developpent dans lea cellules epidenniques. izO|l. 



velles pousses eprouvent la modificaliun decriie plus haul. Le 
mycelium du champigiion y p^nMrc, am^ne, par la secretion d'un 
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ferment, un agrandissemeat de toutes les cellules cortlcales, mais ne 
peut produire cet effet qu'autont que les elements des nouvelles 
pousses sont encore jeunes. Comme le mycelium s'^l^ve lenlemeni 
dans le rameau, il en atteint seuleinenl le sommct k un moment 
01^ les cellules corticales sonl 
deja completement develop- 
pees et ne peuvent plus s'a- 
gi-andir. 

Le mycelium parvient jus- 
qu'au bourgeon terminal el 
peutl'amenerii se d^velopper 
d^ji dans la premiere annee. 
Ce mycelium perenne inter- 
cellulaire puise a I'aide de 





Fig. 71. 

if'ieme et ieonx de la tige de I'aireUe c»aclic 

"M des leleutospores de Melamptora 

Soepptrtiana mflres et gem»Di. 
0. Les cellules mires, divisies en I lileuto- 

rres, se Irouieat babituellemeut au nombre 
S dans une cellule ^idemiique, 
l>. PrODiyr^lium d'uae teleutospore en traiu de 
genner, siir lc<fuel se developpenl le plus sou- 

leat i sporidies sur de petits sl^rignutes. 

aprfe ronoaiiOD de 'i deisons tniuversales. b, Les tidies grossies. 



Fig. 72. 

.. Braache de sapin dent les nifuitles 
monlreal sur leur tare iarerieure deui 
raugees d'eridies de Melampaora 
Goepperliana {^eidium coljim- 



su{;oir8 sa nourriture dans les cellules parenchymateuses (fig. 70) 
et se dirige ensuite vers I'^piderme sous lequet il s'^largit en forme 
de massue (fig. 70 a a). 

11 envoie dans i'interieui' des cellules ^piderraiques des su^irs b, 
que Ton distingue immediatement, d'apr^s leur forme, des jetines 
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cellules-m&res de spores cc qui croissent aussi dans les cellules de 
repidermc dont chacune renferme i, 8, g^n^ralement 6 de ces 
cellules-mSres. Celle-ci, en grossissant, remplissent toute la cavity 
et se (livisent ensuite chacune en i t^leutospores, rangees I'une a 
cdtd de I'autre en forme de palissade (fig. 71 a). Au mois de mai 
suivant, quand le lemps esthumide, touleslest^leutosporesgermenl 
en donnant uo promyc^lium, oil les sporidies sc deveioppent sur de 
courts sterigmates (fig. 71 c). Si celles-ci atteignent les jeunes 
aiguilles de sapin, leur tube 
germinatif y p^n^tre, et aprSs 
4 semaioes le mycelium pix>- 
duil sur la face iaf^rieure de 
cbaque Teuille 2 rangees d'£- 
cidies , remarquables par la 
longueur de leurs p^ridiunis 
(fig. 72). Ces peridiums 6cla- 
tent au sommet de diverses 
mani^res el expnlsent les 
spores (fig. 73). Celles-ci se 
dislinguent en ce que les cel- 
lules iuterm^diaires , qui les 
s^parenl, sont tr^s allong^es. 
Si les spores ^cidiennes attei- 
gnent I'epiderme d'lin Vacci- 
nium vUis idcea, elles ger- 
ment soil en tube d'un diamStre uniforme qui se ramifie quelquefois, 
soil en un lube qui s'elai^il vers reilremile en forme de sac. L'in- 
fection se fait par un filament lenu provenant du tube germinatif 
de la spore. 

Les aiguilles du sapin reslent assez longtemps completeraenl 
verles et ne lombcnt que dans Ic cours de I'dte ; j'ai encore Irouve 
en aoill des aiguilles verles avec les ecidies desseches. 

Le dommage devient seulement considerable quand de jeunes sa- 
pins se trouveni dans «n fourre d'airelles canches forlement conla- 
min^es el que la plus grande parlie des aiguilles est alleinte. La 
forme ecidienne a un caract^re facullatif , c'esl4-dire qu'elle peul 




Fig. 73. 

lampiora Coeppertiana 
Hi, dam te lissu ae labile 



b. Raafie de spores feJdiennes a' 
intermidiaires. 

c. Spores kidiennes gennioi. 
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manquer sans coropromettre {'existence du parasite dont les spo- 
ridies peuvent aiissi germer directement sur les airelles canches et 
les infecter. 

Dans les endroils ou les degftts sont a craindre, a savoir quand on 
a I'intention de regenerer les peuplements, on pourra entraver la 
formation de YjEcidium columnare en arrachant les airelles contami- 
n^es, qui sont tr^s faciles k reconnaltre. 

Melampsara tremuice. 

Sous le nom de Melampsora populina (rouille du peuplier) on 
designe les champignons appartenant au genre dont nous nous occu- 
ponSy qui apparaissent sur differentes esp^ces de peupliers et qui 
n'ont pas encore ^te suffisamment etudi^s. 

II y en a sur Populus tremula dont les fructifications se distin- 
guent par leur petitesse de celles qu'on voit sur Populus balsa- 
mi fera (Mel. balsamifera Thum.) et il semble que le champignon 
qui se developpe souvent en masse sur Populus nigra {Mel. po- 
pulina Jacq.) diflere des deux formes precedentes. Quelquefois les 
peupliers sont tellement envaliis qu'une defoliation complete pent 
deja s'£tre produite en septembre , apr^s que le feuillage a ete 
jauni en aoAt par les uredos qui se sont developpes et multiplies 
pendant Tete. 

Les sores de teleutospores sont reconverts par Tepiderme de la 
feuille et apparaissent k saface superieure sous forme d'amas lisses, 
d*abord d'un jaune brundtre etplus tard d'un brun noirStre (fig. 74), 
tandis que les uredos jaunes, apres avoir perfore Tepiderme, s'ela- 
lent au jour en amas de spores peu serres. 

II est a desirer que ces diverses rouillcs <les peupliers soient 
soumises a des recherches plus exactes , puisqu'on n'a pas encore 
etabli d'une fa^on certaine quelles sont les formes ecidiennes con- 
nexes. 

J*ai seulement h\xA\i le Melampsora qui habite Populus tremula. 
Deja en 1874 ' j'ai appele Taltention sur ce fait que dans les fourres 



1. WidUige Krankheilen der Waldbaume, p. 91. 
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de pin infestes par leCceoma pinitorquum il se trouve presque tou- 
jours des peupliers et qu'il existe peut-Slre une connexite entre le 
CcBoma et un champignon du peuplier. 

J'ai indique le Melampsora tremulWy mais avec doute, parce que 
ce champignon se rencontre aussi la ou le Cceonia pinitorquum est 
inconnu. Dans Tintervalle, la dependence de ces deux formes a &i6 
demontree experiroentalement par Rostrup et a et^ ensuite constatee 
par moi-m6rae. En raSrae temps j'ai prouve que le Melampsora ire- 
mulce provoque sur le mel^ze le Cceoma laricis. 

Plus tard Rostrup a aussi 
obtenu le Cceoma mercurialis 
par infection avec le Melamp- 
sora tremulce. Ratliay croit 
egalement avoir provoqu6 
VjEcidium clematiiis sur 
Clematis vUalba en infectant 
avec des spores du Mel. po- 
pulina. 

Encequi conceme d*abord 
Ca^oma pinitorquum et lari-- 
cis, j'avais obtenu les deux 
ecidiums par infection avec les 
sporidies de la mSme feuille 
de tremble, et j'ai en outre em- 
ploye pour infecter les pins des 
teleulospores du Melampsora 
que j'avaisileve surle tremble 
a Taide de Cceoma laricis. 
Bien que Tidentiti des deux especes de Cceoma susdites me sem- 
ble demontree d*une fagon cerlaine, je crois cependant que ce 
fait demande a etre conlrdle. Mais il est encore plus necessaire 
d'examiner la question de savoir si Cceoma mercurialis derive aussi 
de la m^me espcce de Melampsora, et si le peuplier tremble n'est 
pas habile par diff^rentes especes, auxquelles appartiendraient ces 
fonnes ecidiennes. En outre il faut rechercher si les especes qui 
habitent Populus nigra, alba et balsamifera sont identiques a ceHe 
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Fig. U. 

Feuille de tremble avec des sores de teleulo- 
spores de Melampsora tremula. 
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Hu tremble. Enfin il faut encore determiner sj les ^cidies ont un 
earactire facullalif, ce qui me paralt tris vraisemblable. Je vais 
maintenaal d^crire les deiu maladies que le Melampsora tremulce 
cngendre sur les r^sineux. 

Premiire tonne rar Pinus tilveMtrls avee Cavma pMtorquum. 
Metamptara Irtavla pinUoiyptum. 

Cette maladie est r^pandue dans loute TAlIemagne, snrtoul dans 
le Nord, et aparliculi^rement caus^degiandsdegStsdanslesann^es 
1870-1873. Elle peut attaquer des plantules de pin a peine sorties 
de terre ; la tige ou les aiguilles montrent alors des spores en amas 
allonges, jauDe clair, sortant des d^cbirures de Tepidernie. 





Fig. 75. "8- ">■ 

Sommel d'une ieone pousse Coupe S lnvers un rfrepracle fractifere de Cmoma pinf- 
6e pin avec nn r£c«ptacle torquum encore renrenni dans VicoKX. Deui spermogo- 

truclifere de Cteoma pi- nies dans I'ipideraie. 
nilo rqmtn ayant tait kb- 
ler le tissa cortiral. 1(1. 

Le plus souvent on observe la maladie dans les jeunes plantations 
de pin de 1 d 10 ans, parce que I'infection part des feuilles de trem- 
ble gisant k terre el couvertes des t^teulospores de Mel. tremuke. 
Elte se manifesle au commencement de juin, plusrarement d^ja A la 
(in de mai, & I'^poque ou les sommets des faisceaus d'aiguilles des 
jeunes pousses de I'annde Emergent de leur gaine ; on aper^oit des 
laches jaune pftle d'une longueur de 1-3" el d'une largeur de '/r^™ 
sur r^ptderme des pousses ; a la loupe on reconnalt sur ces laches 
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de nombreuses petites pustules d'un jaune un peu plus fonce, les 
spermogonies. Ces derni&res naissent en partie dans les cellules £pi- 
dermiques, en partie entre celles-ci et la cuticule qu'elles soulevent 
(fig. 76). 

L'ecidie du CcBoma se d^veloppe dans la 2' ou 3* assise des cel- 
lules de r^corce ; le mycelium intercellulaire, s'accroissant de Tin- 
t^rieur de la tige vers rext^rieur, forme a ce niveau une assise fruc- 
tif^re ou se detachent, comme a Tordinaire, par ^tranglement, les 
spores ^cidiennes au sommet des basides. A mesure que s'acheve la 
formation de ces fructifications internes, I'ecorce qui les recouvre se 
colore en jaune de plus en plus fonc^ et se soulive peu a peu jusqu'a 
ce qu'elle se fende longitudinalement (fig. 75) et que les spores se 
disseminent. Le tissu de T^corce jusqu'au corps ligneux roeurt alors 
aux places occupies par les receptacles, et, si les circonstances sent 
favorables, le recouvrement se fait dans Tann^e. 

Comme I'elongation naturelle de la jeune pousse continue pendant 
le d^veloppement de I'appareil fructir§re el mSme quelque lemps 
apris, mais qu'elle est entrav^e a la place malade, la pousse conta- 
minee se courbe un peu k Tendroit occupe par le receptacle. Sou- 
vent ces courbures qui ont fait nommer le parasite C. pinitorquum, 
doivent fitre attribuees au poids des jeunes pousses qui, en cas d'une 
lesion considerable et unilaterale, doit necessairement faire plier 
Texlremite du rameau situee au-dessus delablessure. Plustard celle 
extr^mite redonne des pousses verticales et il se produit ainsi des 
courbures en forme de S. Si la temperature est normale, un petit 
nombre de fmctiflcations se developpent tons les anssur les nouvelles 
pousses ; si le temps est tr^s sec, les spores avortenl et onne remarque 
aucun dommage a Texterieur ; si le mois demai et le commencement 
de juin sont tr^s pluvieux, les fructifications sont si nombreuses et si 
abondantes que les pousses, sauf k la base, se dessichent et meurent 
(fig. 77). Quand un fourre de pins a ^t^ fortement attaque, il semble 
a la fin de juin qu'une gelee printaniere ait tu^ et courbe toutes les 
pousses. L'annee suivante, les bourgeons proventifs des faisceaux 
d'aiguilles restes vivants a la base des rameaux forment des pousses 
qui seront a leur tour atteintes par la maladie. Le fait qu'une fois 
infecte par le champignon, le pin est expose pendant longtemps a Stre 
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malade loos les aos jusUfie I'hypoth^se d'apr6s laquelle le myc^Uuin 
esl p^renne dans les pousses. Da foyer de I'infecUon le mal s'^tend 
chaque ann^e en direction ccntriruge. 

Les semis de 1-3 ans succombent le plus souvent, el les pins al- 
leinls a un Age plus avanc^ se rabougrissent fr^quemment i tel point 
qu'il D'y a guire d'espoir de les voir constituer un peuplement d'uve- 




Fig. 77. 

Sommet d'un pin aUaqal par le CceotHa pinitorquum. 
U poiisse termintte est dessicb^ presque jusqu'i In base. Les nineaui vor- 
uciU^, linsi que ie (Al, moiitreDt d ucieiiiici places dLampipiotintes et 
lies d^bnutioDS. 

°"^' Cependant il y a quelquefois des anodes d'lnlermittence, quand 
*^cheresse du printemps entrave le d^veloppemenl du champi- 
8"**X ; les pins alors se remettent peu a pea pour retomber malades 
siifes circonstances redeviennent defavoraWes. Lorsque le peuple- 
™^^t aUeint la trenliSme annie, la maladie disparalt spontanStnent. 
1* meilleur moyen pr^ervalif consiste k enlever les trembles dans 
le* pineraies. 
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Demise (bnne snr Larix ewopiea sTee Ceeonta lorld* '. 
Metampsora tremula laricit. 

Le CcBoma lands esl r^pandu dans toute TAllemagne, et souvent 

en telle quantity qu'une grande parlie des aiguilles est detruite par 
le cbampigDoa. Fi*^queminent on 
le in^connail, parce que les degflls 
ont une certaine ressemblance avec 
ceux provoques par le Ckermes 
laricis. Au mois de mai , on voit 
d'aboi'd apparattre sur les aiguilles 
de nombreuses spermogonies, puis, 
au-dessous d'elles, les appareils 
fi'ucliferes du Cmoma qui perfo- 
reut r^piderme de I'aiguille en Tor- 

AigDilles de ^*16«^«ec C^oma ^^^^^ ^^^ pustulCS jaUUCS longues 
ou courtes. 
Quand les spores se sonl dissemioees, les aiguilles se dessSchent 

el tombent. Pour proteger de la contamination les plantations de 

mel&zes, il faut enlever les trembles du roisinage. 

tielanpscra iaBcina *. 

Sur les diflercnles esp^ces de saules apparaissent aussi plusieurs 
especes de Mdampsora qui, Jusque derniSrement, ont ete reunies 
sous le nom collectir de M. salicina. En eiaminant les teleulos- 
pores et les uredospores, Tbiimen a reconnu une si^rie de formes 
dont r^tude merile d'etre reprise. En attendant Rostrup ' a I'eussi 
a decouvrir les ecidies de deux especes que nous allons d^crire 
avec quetques details. 

1. WMtige KrarMtUen iter Waidbctume, 1874, p. 03, et AUgem. Fortl' n: 
Jegd-ZIg, ISSo, p, 32G. 

2. V. Thumen, UiUtiellungea aui dem/onll, VertuchitceKn lEiterrtiehs, 11, p. 
4 1 et sair. ; Harllg, Krankh . der WalUb., p. U 9 et s. 

3. Rostrnp, fbrttaltt UndertogeUtr over SngUemampet Angreb., par Skov- 
tneerne. KjobcDhavn, 1883. 
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Melampsora Hartigii. 



Quelquefois les urddospores apparaissent d&]k & la Qn de roai ou 
au commencement de juin en pelits amas d'un jaune rouge&tre suf 

la face inrerieure, plus rarement aussi sur la face sup^rieure des 

feailles de Salix pruinosa, daphnoides, viminalis, etc. ; ce champi- 
gnon se propage rapidement par Taccroissement interieur du my- 
celium qui pen^tre aussi dans Te- 

corce des pousses, en traversant les 

pilioles et par les uredospores elles- 

niSmesqui, dissemin^es parle vent, 

germenl Ir&s vite et produisent sur 

une feaille saine, au bout de huit 

jours, en moyenne, de nombrcux 

petils amas nouveaux d'ur^dospores. 

Les feuilles aUeintes sont bientdl 

recouverlesdetachesnoires et tom- 

benl. D6s avant leur chute, particu- 

lierement a la Gn de Tcte et en 

automne, il s'est forme de nom- 

breux sores de teleutospores , de 

la grosseur d'une tfile d'epingle, 

sous Tepiderme de la feuilie (Gg. 

79;. Ceux-ci, d*un brnn d'abord 
clair, puis tres fonc6, passent Thi- 
ver dans les feuilles en decomposi- 
tion sur le sol et d^veloppent au 
printemps des promyceliums et des 
sporidies. Le vent porte sur les 
feuilles des jeunes pousses de saules 

ces sporidfes qui provoquent de nouveau la maladie. Sur les feuilles 
de Ribes alpinum, Grossularia, rubrum, nigrum, elles engendrent 
le CcBoma ribesii. Mais cetle forme ^cidienne pourrait bien avoir 
simplement le caraclere facuUalif , car nous voyons tons les ans 
la maladie se developper forlement, m6me apr6s la maturite des 




Fig. 79. 

Melampsora Hartigii sur Salix 
pruinosa. 

a. Feuilie vivante avec amas de spores. 

b. FeuiUe dessech^e par places. 

c. Amas de spores pris de la base du 
petiole sur la tige. 
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^cidies, la oA, sur de grands espaces, on ne rencontre aucun plant 
de Ribes. 

Jusqu'ici je n'ai vu le champignon exercer de gi*ands ravages que 
sur Salix pruinosa (syn. caspica, aaUifolia) ; de nombreuses 
saussaies ont et^ tu^es par une d^foliaison prematur^e. Le meilleur 
moyen pr^servalif consiste a ramasser avec le rftteau et k enterrer 
ou briiler les feuilles attaqu^es, tomb^es depuis Tautomne jusqu'au 
printemps, et h surveiller avec soin la saussaie pendant I'^t^. Des 
que la rouille se montre, il faut couper et enterrer les branches 
atteintes. A la place du Salix pruinosa aux feuilles glabres, qui est 
le plus sujet aux attaques du champignon, il est bon de cultiver le 
saule hybride pminosa-daphnoides, dont les feuilles sont velues et 
par \k protegees davantage contre Tinfection. 



Melampsora caprearum. 

Cette rouille des saules est tr^s r^pandue sur Salix caprea, dnerea, 
aurila^ longifolia, repens, reticulata. II developpe sur Evonymus 
les ^cidies de Cceoma evonymi. 

En outre on trouve Melampsora epitea sur Salix alba, incana, 
purpurea, nigricans, reiusa ; Mel. mixta sur S. triandra, liastata, 
silesiaca . 

Melampsora betulina sur diffiSrentes esp^ces de bouleau. 

Melampsora carpini sur Carpinus betulus. 

Melampsora sorbi sur Sorbus aticuparia et torminalis. 

Melampsora'arice sur Sorbus aria. 

Melampsora padi sur Pmnus padus. * 

Melampsora vaccinii sur les Vaccinies. 



Coleofporium senedmiis. 

Le genre Coleosporium se distingue du precedent en ce que les 
t^leutospores sont form^es de plusieurs cellules superpos^es, dont 
chacune engendre un promycelium unicellulaire avec une seule 
sporidie. 



^ 
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Le CoL senecionis, qui developpe ses teleutospores et ses ur£- 
dospores sur Senecio vulgaris, viscosus, silvaticus, vemalis et Jaco^ 
bcea a, d'apres les rechercbes de Wolff ^ sa forme ecidienne dans le 
Peridermium pint acicola '. 

On observe la forme ecidienne dans les 
mois d'avril et de mai, souvent en grande 
masse, sur les aiguilles de 1 ou de 2 ans des 
jeunes pins, rarement aussi sur de vieux arbres. 
Entre les pustules ^cidiennes d'un jaune rou- 
ge&tre, ayanta peine quelques millimetres, sont 
diss^minees les spermogonies qui, avec T&ge, 
S0 colorent en brun et apparaissent comme 
de petites tacbes noires. Le mycelium se deve- 
loppe a rinterieur de Taigaille, y vit et pent, 
sans la tuer, engendrer de nouveaux dcidies 
Fannie suivante. Le dommage caus^ par ce 
cbampignon est pen considerable, car les ai- 
guilles envabies par Tecidie ne meurent pas du 
tout, ou meurent seulement par place ; elles ne pr^sentent que des 
tacbes locales. 




Fig. 80. 

pi 
acicola aver des ecidies 



Peridermium pini 
cicola aver des 
et des spermogonies 
' • lill 



sur les aiguilles 
du pin. 



Peridermium pini corticola. 

Sur r^corce de divera pins on trouve des p^ridermiums tr^s 
nuisibles aux arbres jeunes et d'dge moyen et qu'on a pu, tout 
demierement, rapporter a plusieurs espices. De quelle mani^re 
rinfection a-t-elle lieu ? Est-elle n^cessairement pr^c^dee d'une 
lesion du tissu coilical par les insectes, les pics, les grdlons , etc. ? 
Ce sont la des questions qui ne sont pas encore eclaircies. Les 
tiges dgees de plus de 20-25 annees ne semblent pas 6tre sujettes 
a rinfection. Le mycelium du cbampignon se propage intercellu- 



1. BotaniMche Zeiiung, 1874. 

2. R. Hartig, Wichlige Krankheilen der Waldb., p. 66-80, pi. XI. Berlin, 1874. 
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lairemenl dans les tissus de T^corce et du liber et, de la^ il penStre 
par les rayons m^dullaires jusqu'a une profondeur de 10 centime- 
tres dans le corps ligneux. 

Partout ou le mycelium arrive, Tamidon et les autres rnati^res 
contenues dans la cellule disparaissent et, a leur place, se montrent 
des gouttes d'essence de terebenthine sur le cdte interne des parois, 
imbibant les parois elles-mdmes. II est bien entendu que la cellule 
cesse alors d'etre vivante, sans que cependant ie tissu brunisse* La 
tige ligneuse est si charg^e de resine jusqu'a environ 10 centimetres 
de profondeur, qu'un morceau de 3-5 centimetres d'epaisseur de- 

vient translucide. Comme le 
mycelium envahit aussi les 
canaux r^siniferes et tue le 
tissu environnant, il n'y a pas 
de doute qu'une partie de la 
terebenthine n*y ait afflue des 
regions superieures de la tige. 
L'impregnation complete de 
resine et souvent un ecoule- 
ment considerable de tere-i 
benthine la oil I'ecorce s'est 
crevassee apres sa morl mili- 
tent en faveur de Thypothese 
d'apres laquelle le contenu 
des cellules et la substance 
meme de lours parois se sont transformes directement en tere- 
benthine. 

Le mycelium s'avance tons les ans au dela de Tendroit malade de 
recorce, un peu plus rapidement dans le sens de la longueur de la 
tige qu'en direction horizontale ; en meme temps la circulation des 
substances formalrices devient plus active du cdte sain de I'arbre, 
ou les couches annuelles grossissent remarquablement. 

La figure 81 montre une section transversale d'une tige qui a eie 
infectee dans sa quinzieme annee (en a) et qui est seulement morte 
dans sa quatre-vingt-cinquieme annee avec la cime de Tarbre. Le 
sommet des tiges malades meurt dans les etes sees et chauds parce 



Fig. 81. 

Rondelle du haul d'une tige de pin ani a ^\& 
inrecte 70 ans aupamvant en a p:ir Perider- 
mium pini corUcola, 

Quand la cime de l*arbre est morte, seale la par- 
tie de l*arbre situee en b n*6tait pas encore 
r^iniliee, c'est-^dire champignonn^e. La par- 
tie ligneuse resinili^e est indiquee par des 
hachures. 

1/10 grandeur naturelie. 
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qu'alors le corps ligneus transform^ dans sa plus grande partie en 
resioe ne laisse plus passer sufSsaromeal I'eau n^cessaire A la forte 
efaporatioD de la cime. 

Les tidies se Forraeat priDcipalement dans la region corlicale 
qai a eti envatiie I'aoD^e prec^dente ea mai et juin. Its perforeot 
les couches exteraes mortes sous forme de v^sicules demi-sphiri- 




Fig. 82. 



*Di tmn endroils de oroleur 

plus loDcte, \es aperawcaaies 

K iTDDTMit sons le peritteriDe. 

Grandeur naluretle. 




Fig. 83. 



Ptridermium pint eorlieola. 

Les rameaui du ci)le gauche, les premien niteiab, 
sont dnj^ morU; de li le mycelium est descenda 
sur la gnnrhe principale et ses rameaui. 
1/5 do U grossaur Dilurelle. 



ques, oblongucs, d'un blanc jaunfitre et remplies de spores jaune 
rougedtre (fig. 82). Entre ces ^cidies, on ne reconnalt que didicile- 
ment les spermogonies plates, du diamStre 'd'un pois, situ^es entre 
I'ecorce vivante et le p^riderme et forinees d'innombi'ables basides 
fines pei-pendiculaires k la coucbe corticale, au soramet desquelles 
les petites spermaties se d^tachent par etranglement. 

Souvenl les branches et les rameaux de la cime d'arbres d'un cer- 
tain Age meurenl ca peu d'annees et le parasite descend alors de la 
base de la branche sur I'axe principal (fig. 83). Si celui-ci meurt et 

AI1BRB9. II 



162 TRAITlg DES MALADIES DES ARBRES. 

s'il se trouve au-dessous de la region atlaqu^e des branches et des 
rameaux encore bien pourvus d'aiguilles, le tronc reste vivant ; ces 
branches refont une fl^che, et la cime morte forme le sommei resi- 
netix (Kienzopfy Vogelkien) que Ratzeburgaattribueaux ravages de 
la noctuelle du pin. Ailleurs cet observateur a aussi decrit celte ma- 
ladie comme une consequence des ravages de Phycis abieleUa {Tinea 
sylvestrella, Ratzeb.)'. 

Chrysomyxa, 

Le genre Chrysomyxa se rapproche du precedent par les t^leu- 
tospores qui poss^dent ^galement une file de cellules dont les supe- 
rieures d^veloppenl un promyc^lium pluricellulaire avec quatre 
slerigmates et sporidies. Les spores constituent des amas ^pais, 
jaune-orange, de formes diverses. Les ur^dos et les ecidies ressem- 
blent a ceux du genre Coleosporium, 



1 . Le Peridermium pint cortieola a caus^, ^ diverses reprises, de grands d^gdts 
en France. En 1877, 1,600 hectares de pin maritime furent gravement atteints dans 
les dunes de la Vendue. En 1878, on signale une in?asion dans TAude, sur de wastes 
reboisements de pin d'Alep cette fois. • Plus de 300 hectares de reboisements facul- 
tatifs, ^crit M. Rousseau (Rev, des Eaux tt ForSfs, 1878, p. 317), sent anjourd'hai 
en train de p^rir; dej^ le tiers des peuplements est mort ou le sera l^ann^ prochaine, 
tant rinvasion a 6te prompte et g^nerale. > En 1885, nonveUe alarme; une troisi^me 
esp^ce, le pin sykestre, proie habituelle du parasite en AUemagne, 6tait attaqn^e, 
dans la for^t de Saint-Germain, pr^s Paris. 220 hectares de reboisements ^talent yio- 
lemment atteints, dans la proportion de 50 p. 100 pour quelgues parceiles. Ainsi le 
champignon sMnstalle avec la m6me deplorable facility sur presque toutes les espies 
de pins indigenes en Europe, puisqu'jaux P. silvestris, slrobtts, larielo, montana, cit^ 
par Hartig, nous pouYons ajouter les invasions des P, pinaster et halepensis ob- 
sery^es en France. II n'y a que sur le pin pinier (P. pinea) qu'on n'alt pas encore, 
croyons-nous, constats sa presence. 

M. d'Arbois de JubainTille, que nous avons si souvent Toccasion de citer, indique 
(Rev. des Eaux et Forits, 188G, p. HI), d'apr^ les r^sultats obtenus en France et 
en Allemagne par les forestiers, la marche k suivre pour arrdter Tepid^mie ; elle con- 
siste simplement, chaque ann^e, au commencement de mai, avant la maturity des 
spores, k couper, enlever et brCiler toutes les tiges et toutes les branches sur lesquelles 
on Terra soit les renflements reyelateurs du parasite, soit ses fructifications naissantes. 
II est reconnu maintenant que le Peridermium pini cortieola et le Peridermium 
pint acicola sont deux esp^ces distinctes. D^jk R. Hartig, en 1874, n'admettait pas 
ridentite des deux formes et conserrait les anciens noms de P. pini (L^yeille) pour 
la rouille de Tecorce et de P. oblongisporium (Fuckel) pour celle des feuilles. M. Coma 
(G. R., 1886, p. 930) pense que la rouille des feuilles (la moins nuisible des deux) 
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Chrysomyxa abietis * 

esl un ennemi de I'^pic^a r^pandu dans toute rAUemagne, k Texcep- 
lion des hautes regions alpestres ; il envahit aussi les vieux ^piceas, 
et se developpe assez souvent en si grande quantity sur les aiguilles 
des pousses de I'annee, qu'une bonne partie d'enlre elles meurent 
et tombent. 

Le champignon est auloique et n'a ni ur^do ni ecidie , mais seu- 
lement des teleutospores qu'il d6veloppe sur les aiguilles del'epic^a. 
Les sporidies germent en mai sur les tendres feuilles des nouvelles 
pousses; dansleur int^rieur chemine le mycelium richement pourvu 



est seole prodnite par le Coleoiporium senedonis; celle de T^orce serait une phase 
du Cronartium asclepiadeum se d^yeloppant sur les Vincetoxicum, 

Enfin, M. Rlebabn, dans an m^moire recent (Neue Untersuehungen und Beob^ 
achtungen fiber den Blasenrost der Kie/em, Hedwigia, 1890), admet les qaatre 
p^ridermiams solTants : 

1* PeridermiwM oMongisporium, Fuck. Cesile Peridermium pini acicola dont les 
relations arec Coleosporium senecionis, Pers., ont 6t6 stabiles par Wolff et confirmees 
depois. 

2** Perkier mium pini (Wild) sp. emend (= P. pini corlicoia). Wolff pretend 
qo'il proToqae aussi sur les s^ne^ons le Coleosporium senecionis; il s'agirait en tons 
cas d'un Coleosporium senecionis distinct de la forme rattach^e au P, oblongispo^ 
rium. On n'en connatt sans doute pas encore les teleutospores. 

3** Peridermium Comui, Rostr., 1889, pro parte. G'est le P, pini corUcofa dont 
les teleutospores constituent sur les Vincetoxicum le Cronartium asclepiadeum, 
d''apres les essais dMnfection de Gornn qui yiennent d'etre repris ayec succ^s par 
M . Klebahn. Le fait que Ton rencontre la rouille de T^corce des pins bien au delk de 
la limite septentrionale de Taire d'habitation du Vincetoxicum milite encore en favour 
de Texistence de deux Peridermium corticola. En tons cas, les differences morpholo- 
giqnes des P. pini et Comui sont tr^s faibles. 

4*^ Peridermium strobi, Klebahn, qui, malgre Tassertion de t. Thumen, n'a jamais 
ete observe que sur recorce du pin Weymouth et a sa forme de teleutospores sur les 
groseiUiers oil elle constitue le Cronartium ribicola. 

n resnlte de ces faits que ce ne sont pas les senecons quMl faudrait extirper comme 
on le disait lorsqu'on croyait k Tidentite des formes acicola et corticola, mais les 
Vincetoxicum; et c'est 1&, en effet, comme le dit M. Cornu, une operation k recom- 
mander au moins dans les pepinieres od les jeunes plants sont particulierement 
exposes. (Trad.) 

1. Reess, Botanische Zeitung, 1865, n*** 51 et 52, et WiJIkomm : Die mikrosko- 
pischen Feinde d, W., 1868, p. 134-166. 
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de gouttes d'huile, de sorte qu'i la fin de juin on reconnait d^j^ la 
parlie de Taiguille envahie par le champignon a sa coloration d'un 
jaune mat. Celte region , qui pent £tre la base, le milieu ou le 
sommet, prend vers I'automne une couleur jaune-citron de plus 
en plus intense, tandis que le reste de I'aiguille demeure vert. 
Deja en autorone les t^Ieutospores commencent h se d^velopper 
sur les deux cdt^s inferieurs de Taiguille, en formant des amas 
oblongSy un peu renOes, (]ui se reconnaissent de suite k leur co- 
loration jaune d'or. Le champignon hiveme k cet ^tat, et au prin- 
temps suivant les teleutospores, s'accroissant toujours davantage, 
(fig. 84) fendent T^piderme dans le sens de la longueur et appa- 

raissent sous forme d'un bourrelet jaune d'or. 
Plus tard, on voit se developper sur ces t^leu- 
tosporesles promyceliums avec tears sporidies, 
comme la figure 86 le montre pour Chrys. 
rhododendri, et comme ce ph^nom^ne se pro- 
duit au mois de mai, & T^poque de la formation 
des nouvelles pousses de T^pic^a, les sporidies 
peuvent germer directement sur les jeunes 
aiguilles. 

II est clair que les 4piceas qui sont tr^s en 
retard dans leur vegetation au moment de la 
maturite des sporidies restent indemnes et on 
comprend ainsi pourquoi un grand nombre 
d'individus d'un peuplement demeurent sains, 
tandis que d'autres sont tr6s fortement atteints. Ces phenom&nes 
ont souvent fait.croire aux personnes ^trang&res k la mycologie, 
que la maladie causae par le champignon depend d'une predispo- 
sition morbide des individus. Apres la chute des sporidies , les 
teleutospores se dess^cbent, les aiguilles elles-mSmes meurent 
bientot apr^s et tombent. En general, la d^foliaison ne cause 
pas grand prejudice a Tarbre, puisqu'il reste toujours une forte 
provision d'aiguilles sur les rameaux plus Sges, ainsi que sur les 
nouvelles pousses qui viennent a se developper. U est tres rare 
que la maladie sevisse avec la mSme intensite pendant une longue 
serie d'annees, parce que les conditions atmospheriques ne sont pas 



avec 



Fig. 84. 

Aiguille d*6pic^a 
Chrysomyxa abie- 
Ui, doQt les spores 
jaune d*or n*ODt pas 
encore fait delator I'e- 
piderme. 
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loujours egalement favorables k la germination des sporidies, et 
que celle des teleutospores pent survenir k un moment oula plupart 
des epiceas sont trop on trop pen avances dans la formation de leurs 
pousses pour pouvoir £tre infectes par les sporidies. A Texception 
d'un peuplement d'^piceas dans I'Erzgebirg saxon, il n'y a pas de 
for6t ou j'aie jamais remarqu4 un prejudice notable caus^ par le 
Chrysomyxa abietis ; il survient loujours des annees ou la maladie 
est assez benigne et ou T^picea pent acquerir sa provision d'aiguilles. 
Aussi ne puis-je me prononcer pour la mesure preservatrice recom- 
mandee par Wilkomm^ Frank, etc., puisque Tenlevement des tiges 
atteintes, etc., serait un remede pire que le mal. 

II est peut-Stre interessant de remarquer que dans Thiver rigou- 
reux 1879-1880, les aiguilles malades se sont dessech^es dans beau- 
coup de regions et qu'ainsi les champignons ne se sOnt pas develop- 
pes. En outre il n'est pas rare de rencontrer sur les feuilles 
YHysterium nuwrosporum en m£me temps que le Chrysomyxa; 
dans ce cas, les aiguilles sont troubl^es dans leur d^veloppement et 
se couvrent de taches noires. 

Chrysomyxa rhododendri *. 

Le Chrysomyxa rhododendri presente un interSt particulier, en 
ce qu'il est het^roique ; ses teleutospores et uredospores apparais- 
sent par groupes sur les feuilles du rhododendron, en petits amas 
oblongs, tandis que les ecidies {JHcidium abietinum) se developpent 
sur les aiguilles des nouvelles pousses d'epicea. 

L'eclosion de la maladie de Tepicea exige done la presence des 
Rh4)dodendron hirsutum ei ferrnginetim, quoiqu'il faille evidemment 
admettre aussi la dissemination des sporidies dans les valines par la 
pluie et le vent souiOant des regions elevdes. De Bary, auquel nous 
devons la connaissance du cycle du developpement de ce parasite, a 
prouve que la forme ecidienne n'est pas indispensable et que, la ou les 
epiceas roanquent, les sporidies germent directement sur les feuilles 



1. De Bary, Bolanische ZeHung, 1879. 
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des rhododendrons, engendrant des ur^dos qui mainliennenl el 
propagent le champignon en ete, jusqu'a ce qu'en automne il se 
produise de nuuveau des teleulospores sur les feuiltes des plus 
jeunes pousses de rhododendron. Ces telcutospores passent I'hiver 
et, en geiTfiant au prinlemps suivant, elles d^chireni Tepidernie de 
]a feuille (Gg. 86). 



Fig. 85. 

Aipiille d'^pic^a , 
des spennoBonii 




Fig 86 

Tileutospores de Chri/Mmyxa Rhododendri sur Rho- 

dodendron hirsutwn, »pris le AMi remeiit de i ipl- 

derme de la feuille le promycehuin est en Inio de 

se diielopper (daprte de Barj) 



Lc ddveloppement du parasite dans la feutlte ressemble, au com- 
mencement, & celui du Lhrysomijxa abtdts; mais dej^ en juillet- 
aoAl on remarque, sur la partie de I'aiguille coloree en jaune, d'aboi-d 
de nombreux petils poinls, tes spermogonies, ct bient6t apris les 
vesicules jaunes des ecidies qui dechirent I'epiderme et ont une 
grande ressemblance avec ceui du Peridermium pini (fig. 85). 
Quand le p^ridium ^clale au sommet, les spores ecidiennes se diss^- 
mincot en si grande quantity en aoOl et septembre que, si Too se- 
coue un epic^a contamin^, une epaisse nuee de spores remplit I'air. 
Les aiguilles malades meurenl et tombent dans le cours de la mSme 
ann^e. Par la ce parasite se distingue deja du Chrysomyxa abietis 
qui hiveme sur I'arbre sans mflrir. Ce sont le plus souveot les aiguilles 
ins^rees & la face superieure des rameaux qui deviennent seules ma- 
lades. Celles de la face inferieure restent saines, parce qu'elles ont 
cle protegees cunlre I'infeclion par celles du dessus. 
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Chrysomyxa ledi '. 

Ce parasite engendre sur Tepic^a les m^mes ph^nom^nes mor- 
bides que le precedent, mais ses teleutospores et ses uredospores 
se developpent sur les feuille du Ledum palastre. D'apr^s des ren- 
seignements donnes par lettreSyil est extr£mement repandu en Rus- 
sie, el recemment on m'en a envoye un exeroplaire de la province de 
Koenigsberg. On I'a observe aussi dans d'autres contr^es de TAUe- 
magne, hormis dans le Midi, mais, bien entendu, uniquemenl dans 
le voisinage du Ledum. 

Des pai*asiles dont nous allons parler on n'a decrit encore que 
les formes ecidiennes et la connaissance du cycle de developpement 
de ces champignons, certainement tons het^roiques, reste r^servce 
a Tavenir. 

Formes ^idiennes Isoldes. 

Parmi les formes ecidiennes, dont on ne connait pas jusqu'a pre- 
sent les teleutospores, nous citerons seulement les especes que Ton 
rencontre sur les essences foresti^res. 

^ddium (Peridermium) daUnum * (Chaudron da sapin). 

Ce parasite habite et engendre les balais de sorciere et les tumeurs 
cancereuses du sapin que Ton observe en AUemagne partout ou cette 
essence constitue des peupleroents. Comme j'ai toujours remarque 
de petites lesions sur les balais de 1-2 ans dans le voisinage de leur 
point jd'origine, on pent admettre provisoirement que I'infection 
part d'une lesion. Le mycelium du champignon envahit le tissu cor- 
tical et libenen de la tige, pen^tre meme dans la couche cambiale 
et dans le bois, et provoque unaccroissement anormal. Si I'infection 
a lieu sur une tige ou sur une branche qui ne poss&dent point de 
bourgeons capables de se d^velopper, la proliferation rapide du 
cambium produit une tumeur (chaudron) due au developpement 



1. De Bary, Botanische Zeitung, 1879. 

2. De Bary, Boianhche ZeUmg, 1867. 
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exager^ du bois el de I'dcorce (fig. 87). Avec I'expansion du myce- 
lium les lumeurs s'agrandissenl el peuvent acqu^rir de fortes di- 
mensions, si elles se irouvent sur la lige d'arbres vigoureux. Le tissu 
cortical et liberien se crevasse de bonne heure 6 ces endroils 
(fig. 88), se dessSche gd el Ih jusqu'au corps ligneux el laisse ainsi 
p^D^lrer les champignons du bois. Un dea plus rr6queDt3 est le Poly- 




Fig. 87. 



Tumeur du sapin sani baUii de » 
Graideur ulurelle. 



Fig 88 

Coupe loogiludinalc i travers one luoienr de sapm 
^cbaudroD) agie de 31 ans qui « tti prodaite 
par lorectioii qnand Igriire ataitquatre anj da 
Kdti droit le milieu de I ieonx eat oiort, de»- 
sech^ tombi depuis 3 ans L^rre et le bois 
de la partie mfectie moatrent un aci.n)issement 
iotense. ifi. 



porus fulvm qui provoque une pourrilure blanche. Celte alteration 
du bois am^Du assez souvcol des chabtis par le vent el la neige. II 
n'est pas rare de Irouverdes lumeurs qui ne proviennent nullement 
de balais de sorci^re el sur lesquelles il ne se dnveloppe jamais de 
spores. 
Fr^quemmenl le foyer de Tinfeclion se (rouve sur un bourgeon 
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ou dans son voisiaage. Ge bourgeon, apr^s s'£tre ^panoui, forme un 
jeane balai de sorci^re, c'est-^-dire un rameau doot I'^corce grossit 
d'noe fagon anonnale h cause de la presence du mycelium, el dont 
lesjeuoes aiguilles, pour la mfimeralson, restenl beaucoup plus pe- 
lites, pr^entenl uoe section plus arrondie et sont presque entiere- 
mem depourvues de chlorophylle. Sur leur face inf^rieure naissent 
au commencement d'aoftt deux rang^es d'^cidies qui s'ouvrent a la 
fm da mSme mois et diss^minenl leurs spores (fig. 89). Bienl6t 




Fig. 89. 

Branche de sapin aree bilal de sorciire de dcai aas (a). 

L'xrToisseiiieat du m^i^liain dins le tissn de la braodie a iU \» rtiae 

S'aa bou/^eon provenlir en b s'esl diveloppi I'aoDie suivaiiUi. La partie 
U bianclie babme par le myt^Uum est lortemeDt I'enfl^e. 

api^s les aiguilles meurent et tombent. Le balai de sorci^re a par 
consequent des aiguilles caduques. Tous les ans le mycelium pro- 
gresse daos les nuuvelles pousses et provoque les pb^nom^nes men- 
tionnes plus haul. Les balais de sorciere se ramifient abondararaent 
et onl g^n^ralement une tendance k se redresser, de sorle qu'ils 
sont pos^s sur les branches saines des sapins comme des organismes 
iod^pendants, i pen pi-^s comme le gui. Le mycelium chemine aussi 
lentement en aiTJ^re dans le tissu cortical ct liberien, et ainsi se 
produit sur la tige ou la braoche qui porle le balai une tumenr 
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^ 



(chaudron) analogue ^ celle que je viens de decrirc (Gg. 90). Cclle-cl 
s'agrandit, mSinc quand le bulai de sorci^re est d^ja mort, ce qui 
n'arrive quelqueTois qu'apres vingt ans et plus. Tout arbre dont le 
fAt est chancreux doit €tre enlev^ au moraeat des ddaircies, rn^me 
s'il fait partie de I'^tage dominant'. 




9 



Fig. 91. 

tidies de l'j£cldlum 3tro- 
bilitium sar li hce iaoi- 



Fig. 90. 

Dalai de sorciire, igi de 7 ans, ea hiver, c'est-i-dire sans 

La braocfae du sapin, sur iaqudle it esl ni, devient rabou- 
grie au deli du poini d'insertioD. 



Fig. 92. 

£caille dun cdoe i'iyidt 

sur la hce eiteme oe la- 
quelle se tranvrait deui 
cicatrices claires i I'endroit 
occupy anparavant par les 
iaiiesAe I iridium c«- 



I , Ce parasite est aossl tiis ftiqnent dans dos sapinlires oil les difomutioiis si 
pr^judiclables qii'il occasionne sur les liges sonl appelies ehavdront dans )es Vosges, 
dorges dans le Jnra. [yoir Flore /oreslifre de A. Hathieu, 3* ^dit., p. 4GT.) De Barj 
a essay£ sans succ^s de Taire germer les spores ecJdiennes snr les diTers orgines da 
sapJD et il est probable que le champignon est h^t^roiqae, qu'U eiige, poor son dttve- 
loppement complel, nne aaCre planle oil se rormenl les ur^dospores et les l^ieatospores. 
Nalbeurensement toulcs les rechercbes i ce sujet sont resides jnsqa'ici infruetueuses 
et I'OQ est par suite dans r impossibility de prevenir cette redonlaltle malndie. [Trad.) 
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jEeidium strobiUnum ' . 

Get Mcidium developpe son mycelium dans les ^cailles vertes vi- 
vanles des cdnes de I'epicea, detruit les organes de la fleur et produit 
a la face interne des 6cailles, quelquefois aussi k la face exlemey en 
masse serree, desecidiesdemi-spheriques, brun fonce, qui s'ouvrent 
genei^ement par une fente transversale (Gg. 91). Si ces cdnes tom- 
ben!,on les reconnait facilement en ce qu'ilssont entr*ou verts mSme 
parun temps humide, tandis que les cdnes sains restent etroitement 
fermes. On rencontre cette maladie des cdnes dans toute TAlleniagne 
(lu Nord jusque sur les contreforts des Alpes. 

yEckUum coHorum pieex *. 

Ce champignon des cdnes se distingue du pr4c4dent en ce qu'il 
ne developpe sur la face ext^rieure des ^cailles du cone d'^pic^a que 
deux grands ^cidies qui laissent, apr^s la dissemination des spores, 
deux cicatrices d'une mSme teinte claire que leur p^ridium. 

JSddium conueans '. 

Cette rouille, que Ton rencontre frequemment sur Tepicea en 
Suide et en Finlande, infeste toutes les aiguilles des jeunes pousses ; 
ces aiguilles deviennent jaunes, se d^chirent dans toute leur lon- 
gueur ou seulement par places, sont recouvertes d'un peridium et 
donnent, par leur ensemble, k la pousse I'aspect d'un cone chaiiiu. 
On mange ces cdnes en Suede sous le nom de Mjolkomlor. 

CcBoma abietis p'ectinaUe *, 

Ressemble beaucoup a YJScidium columnare {Melampsora Goep- 
periiana) dont il se distingue par la presence de nombreuses spermo- 
gonies et par Tabsence de peridium. II apparalt sur la face inferieure 



1 . Reess, Die Bostpilz/ormen der deutschen Coni/eren. 

2. Reess, ibid. 

3. Reess, ibid., p. 100. 

4. Reess, ibid., p. 115. 



17z TRA1T& DES MALADIES DES ARBRES. 

des aiguilles du sapin, des deux cdt^s de la nervure m^diaoe, sous 
forme d'amas de spores jaunes, g^a^ralemeol allonges (fig. 94). 




Fig. 9*. 
Caoma abietit pec- 
Unata sur one ai- 
guille de sapio. 



Fig. 93. 
Rameau i'iplri» doal uae pousse a s'esi d^etoppie no^ 
malemeul. landis que deui poasses b sont iafeslies pir 
jSeidium contscans. Toates les aiguilles des pousses 
aUaqu^es sont courtes et riumaes el cnoDtreal les 6cidies 
sur Uurs deui faces, c, face inf^rieure. d, Itee sup^rieare 
d'uDC aiguille iafesl^e porlaot les eddies, dent le piridluin 
eii9t« euDore en c, miis esl lomM presque euUircmcnt 
ea d. {e et d grosseur double.) 



Ce parasite est tr&s r^pandu dans lesr Alpes bavaroises et dans les 
for^ts pr^s de Passau ; on le trouve sans doute partout oCi le sapin 
est indigene. 

11 ne cause d'autre dommage que de faire tomber, la premiere an- 
n^e, les aiguilles malades. 



§ 18. — ETmioomycdtes. 

Les hymcnomyc^les sont, pour la plupart, saprophytes et develop- 
pent leur mycelium dans la couchc du sol riche en humus ou dans 
I'interieur des parties vegelales mortes, parliculiirement dans le 
hois mort, tandisque leurs receptacles, qui acquiirent souvent de 
grandes dimensions, s'elalent a la surface du sol ou de la plante. Un 
nombre relalivement petit d'hymenomyc&tcs ont le caract6re nette- 
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meat parasitaire ; pour beaucoup d'entre eux des recherches plus 
exactes nous apprendront s'il faut les I'anger parmi les parasites ou 
les saprophytes. Le trait caract^ristique de la formation de leurs 
spores consiste en ce que celles-ci sont loujours engendr^es simul- 
tanement au nombre de quatre au sommet de basides, et que ces 
basides forment une couche plus ou moins serr^e {Hymeniiim) sur 
one partie ou sur toute la surface du receptacle. 

Exobatidium, 

Le genre Exobasidium provoque des galles caract^ristiques sur 
les feuilleSy les fleurs et les tiges de difKrentes plantes ligneuses, et 
les basides du mycelium, qui v^g^te d'ordinaire interccllulairement, 
s'avancent entre les cellules 4pidermiques versrext^rieur, pour for- 
mer a la surface une couche lijm^niale. 11 n'y a pas de receptacle 
proprement dit. 

Exobasidium vaecinil *.• 

Ce parasite produit sur Vaccinium vitis idcea, myriillus et uli- 
ginosum des renOements des feuilles, des fleurs et des tiges. Par 





Fig. 95. Fig. 96. 

Rameaa de Vaccinium VUis idasa avec Pommes de Rhododendit)n sur Rhododen- 
fructifications ^'Exobasidium vaccina dron hirsuium. 

sur les feuilles a a et dans la tige* 

leur couleur moitie blanche, moitie rose clair, ils se distinguent de 
ceux produits par Melampsora Gceppertiaiia ; les spores les saupou- 



1. WoroniB, Verhandl. der naturforsch, Gesellsch, zn Freiburg, 1867. IV. 
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drent comme d'une couche de givre, tandis que les autres sont re- 
couvertspar Tepiderme luisant; en outre, ils naissent plutot ^ la face 
inferieure des feuilles ou sur la grappe de fleurs que sur la tige 
(fig. 95). L'examen microscopique fait reconnaitre immediatement 
que ies spores longues, un peu recourbees, naissent au sommet de 
basides claviforraes sur quatre (ins sterigmates. 

Le mSme champignon, qui autrefois elait d^crit comme une es- 
pece autonome, Exob, rhododendri, forme sur les feuilles des rhodo- 
dendrons les € pommes du rhododendron > bien connues (fig. 96). 
Elles ont la plus grande ressemblance avec roaintes galles des feuil- 
les des chines produites par des cynips el sont repandues dans toute 
la region alpestre, partout ou il y a des rhododendrons. 

TYameles radidperda * . 

Le parasite le plus dangereux des peuplements de r^sineux est 
certainement le Trametes radidperda* ; il produit Tesp&ce de pour- 
riture rouge la plus redout^e, el cause des trous dans les massifs de 
rdsineuXy jeunes ou vieux. Jusqu'ici je Tai observe sur difTerenles 
esp&ces de pin, particulierement Pimis sylvestris el strobus, aussi 
sur Picea excelsa, Abies peclinata, Juniperus communis, J'ai ren- 
contre des receptacles sur lesracines d'anciennes souches de Betula, 
sur des h^tres endommages par les souris, cependant je doute 
encore qu'il vive en parasite sur les feuillus. 

La maladie n'est pas rare dans les fourres de 5 ^ 10 ans el se 
rencontre encore dans les peuplements de cent ans ; (a et \h on voit 
des tiges isolees devenir chlorotiques et mourir subitement apres 



1. R. Hartig, Zersetzungserscheinungen des Holzei, p. 14 et suiy., pi. I-IV. 
Soas le nom de Polyp, annosus, Fr., on a decrit an grand nombre de ehampignons 

divers parmi lesquels aussi le Trametes radidperda. Mais celte description n'a 6U 
pn^sentee d'one fa^on saiBsamment exacte qae dans la 2* Edition da Systema de Fries, 
qui a para qaelqaes ann^es apr^s que j'ayais dej^ decrit le Trametes radidperda, 
Ainsi le nom de TV. rad. peat revendiqaer la priority et il m^rite la preference pais- 
qa'il exclat toate confasion. 

2. Certains aateurs fran^ais, Patoaillard (Les HymSnomycetes d' Europe, 1887, 
p. 139), Outlet (Flore mycologique de France, 1888, p. 396), d^criTent cette 
esp^ce sons le nom de Placodes annosus, ancien Polyporus annosus de Fries. (Trad,) 
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avoir eu jusque-la une vegetation vigoureuse. Nous verrons qu'on 
' observe les mSmcs ph^nom^nGS pathologiques sur les plantes infes- 
lees par Agaricus melleus. Dans le voisinage d'un arbre qui a suc- 
cumbe, d'autres meurent bienldt ; la morl se propage ainsi peu k 
peu en rayonnant autour d'un centre. De grandes troupes et des 





Fig. 97. 



Mjcilinin ija Trematet radlclperda 

sur une rai-ine d'^picja, doDt l«s 
lilies otrlicales dc la pailie inf^ 
lieure sont lombies, de sorte que le 
mycelium Italti est visible en a a, 
landis que dans 1* partie sap^rieui'e 
des slromiis myc^liens b apparaissenl 
GDlrc les kailles. S/1. 



vides apparaissent duns le massif auparavant plein. Au commence- 
ment on ne remarque en general qu'une seule ou quelques places 
contamin^es, mais quand celles-ci se sont agnndies pendant plu- 
sieurs ann^es, le peuplement pr^sente de nombreux foyers d'infec- 
tion. 

Si on examine les racines des arbres morts, on trouve chez les 
pins, sur la partie de la soucbe qui est au niveau du sol, mais aussi 
sur les racines plus profondes, et, chez I'epicea, principalement sur 
les racines, les receptacles qui sont d'un bianc deneige (fig. 97) sur 
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leur face bymeniale. lis pro^minent entre les ^cailles du p^riderme 
sous forme de tr^s petiles lames d'un blanc jaune confluant avec les 
receptacles voisins et alteignenl exceptionnellement un diam&tre 
de 30*40'"". Entre les petites ^cailles de T^corce on voit des mem- 
branes d'un mycelium rameux, qui se distinguent des formations 
myc^liennes A'Ayaricus melUus par une delicatesse extreme (fig. 98). 
EUes atteignent h peine T^paisseur du papier de soie le plus fin, et 
seulement aux endroits ou elles apparaissenl entre les ^cailles, el les 
se gonflent et forment des bourrelets gros comme une t^te d'epingle 
ou mfime comme un pois. Les racines et Tint^rieur de la tige jus- 
qu'a une hauteur considerable sont pourris (pourriture rouge). 
[Planche, fig. 1.] Cbez le pin sylvestre seul la pourriture ne monte 
pas au del& de la soucbe. 

Voici, en r^sum^, quel est le genre de vie du parasite. Les spores 
naissant dans la coucbe bymeniale des receptacles souterrains ne se 
propagent en general que si elles sont emportees. Comme ces recep- 
tacles se forment de preference la ou des galeries de souris toucbent 
les racines, on est enclin h penser que les souris ou d'autres am'maux 
vivant dans des galeries souterraines emportent les spores dans leur 
fourrure et les laissenl tomber sur des racines saines, peut-^tre a de 
grandes distances. Les spores germenl facilement dans Tair bumide 
et cbaud et le mycelium pent, en penetrant & travel^ les ecailles de 
recorce, arriver (a et \k dans le tissu cortical vivant. A partir de ce 
moment, son developpemenl s'op^re de deux maniires: i'^il entre 
dans le corps ligneux et s'accroit avec une grande rapidite en s'ele- 
vant dans la tige. Une coloration violette du bois est le symptdme 
exterieur de cet etat de decomposition ou le contenu des cellules 
parencbymateuses est tue et bruni par Taction du ferment myceiien. 
Cette coloration disparait avec le contenu lui-mSme, elleest rempla- 
cee par une coloration d'un brun jaunStre clair, avec ga et la des 
tacbes noires qui s'entourent plus lard d'une zone blancbe. En mSme 
temps le bois devient de plus en plus leger et spongieux. Enfin il se 
produit de nombreux trous, le tissu se decompose, se remplit d'eau 
el devient d'un jaune-brun clair, jamais d'un brun noii*dtre. 

Les bypbes du cbampignon s'eievent dans le lumen des elements 
ligneux^ perforent facilement les parois cellulaires, et, en se ramifiant 
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lateralement, arrivent aussi dans les cellules des rayons m^dullaires 
el dans les fibres voisines. La premiere modification perceptible du 
bois se manifesley comme il a il6 d^ja dit plus baut, par le brunis- 
semenl et la disparition partielle du contenu des cellules vivantes ; 
eosuite la parol ligneuse se transforme progressivement, a partir du 
lamen, en cellulose qui est rapidement dissoute, jusqu'a ce qu'enfin 
le squeletle d^licat de la lamelle m^diane disparaisse. Par places ce 
processus s'op^re avec une grande rapidity. En efiet, $a et \k les tra- 
cheides qui se trouvent dans le voisinage imm^diat des rayons m^ 
dullaires, sont remplles d*unliquide brun qui, d^rivant probablement 
des rayons medullaires, nourrit abondamment le mycelium et le 
brunit. Celui-ci exerce aloi*s une action fermentative tellement ener- 
gique que les substances incrustantes disparaissent compl^tement 
des tracheides voisines qui, dans un rayon de plusieurs millimetres, 
sont transfonn^es enti^rement en cellulose, perdent leur couleur, 
c^est-a-dire deviennent blanches. Immediatement apr^s cette trans- 
formation, la lamelle m^diane se dissout et les differents organes 
ligneux sont dissoci^s, de sorte qu'avec une aiguille on les s^pare 
comme des fils d'asbeste. Peu a peu ils sont dissous et il se forme 
des trous de plus en plus grands dans le bois en decomposition. 

S"" Tandis que le mycelium du bois decompose ainsi le corps li- 
gneux quelquefois jusqu'a une hauteur de 8 metres et davantage, il 
avance beaucoup plus lentement dans le tissu cortical, ou il produit 
irois phenom^nes differents. Ce mycelium s'accroit a partir du foyer 
d'infection aussi bien vei^ I'extremite de la racine que vers la tige ; 
ii tue r^corce et par consequent la racine, et quand, au bout de 
quelques annees, il a attcint la tige, il s'^lend depuis la souche jus- 
qu'aux racines encore indemnes. Aussitot que celles-ci sont con- 
tamin^es, I'arbre meurt. Une deuxi^me fonction du mycelium de 
Tecorce consiste dans la formation des receptacles qui Qa et la appa- 
i*aissent sur les racines ou sur la souche entre les ^cailles coilicales 
et constituent ainsi de nouveaux foyers d'infection, comme il a ete 
deja expliqu^. 

Enfin le mycelium lui-m^me pent propager la maladie par infec- 
tion souterraine. Si une racine malade entre en contact avec une 
racine saine d'une tige voisine (fig. 99), ou mfime y est soud^e, ce 
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qui arrive tr6s souvent dans les massifs serr^s, le mycelium, qui ap- 
paratt enlre les 6cailles, sous forme de petits bourrelets, p^netre 
dans Tecorce de I'arbre voisin. II est facile d'infecter un arbre arti- 
ficiellement en fixant sur Tecorce de la racine un fragment d'e- 
corce avec du mycelium vivanl, encore capable de s'accroitre. 

La propagation souterraine du mycelium d'une tige a une autre 
produit dans les for£ts ces vides qui s'agrandissent tous les ans par 
la mort des arbres qui les bordent, sans que Ton ait pu autrefois as- 
signer une cause quelconque a ce phenomine. La maladie doit Stre 
rang^e parmi les formes les plus dangereuses de la c pourriture 

rouge >, parce que Tall^- 
ration s*etend vile vers le 
haut de la tige et entraine 
la mort des arbres. Elle est 
Fig. 99. aussi repandue dans les pi- 

Infection d*une racine siiine d*6pic^a par une racine neraies de I'Allemagne du 
plus faible avec iaguelle elie est en contact et qui .^ , , , 

a 6t6 tu^e par le Trametes radiciperda. INord que dans les peuple- 

Du point de contact ^ la maladie s*est avanc^o des ments d'eplcea, en parti- 
deux cdt^s jusqu^a la limitc de la teinte plus ,. , ^ 

foncee de la figure. 1/8 de la grandeur naturelle. Culier SUr les COntrefortS, 

avec cette difference cepen- 
dant que g^neralement les racines des pins tu6s par le parasite sont 
mortes el pourries, tandis que Ton ne remarque aucune decomposi- 
tion dans la tige, except^ au collet. Le bois de la souche est ordinai- 
rement tres cbarg^ de r^sine , et je ne crois pas me tromper en 
voyant dans cette grande richesse en resine de la base de la tige 
du pin sylvestre la cause qui empSche le mycelium d'envahir la 
partie superieure. Chez les pins Weymouth, plus pauvres en resine, 
la decomposition du bois monle haut dans la tige. ^ 

11 me semble n^cessaire de d^barrasser les pineraies d6s leur jeune 
dge des tiges malades ou morles. Dans les peuplemenls plus ftgeson 
pent isoler la place contaminee par des fosses etroils, a parois verii- 
cales, en coupant les racines qui les traversent. U va de soi que, pour 
atteindre le but, il faut creuser le fosse assez loin du vide pour que tous 
les arbres altaques soient compris dans I'enceinte. IlsuiSt en general 
d'y comprendre les arbres bordant le vide. Si Touvrier remarque 
qu'une radne morte traverse le fosse, il faut reporter ce dernier un 
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peu plus loin dans le massif, parce qu*autremant le travail serait 
inutile. Ce proc^d^ est infuillible quand on opire correctement, 
maisil me paratt difficile d'en surveiller Tesecution en grand, de 
sorte que j'besite a le recommander dans Texploitation foresti&re. 
L'objection que les receptacles se developpent dans le fosse ne me 
parait pas bien serieuse, puisqu'il est facile de parcourir ce dernier 
aae fois par an et d'enlever les fructifications. Si le peuplement est 
infecte en beaucoup d'endroits, Tisolement, m£me execute avec le 
plus grand soin, n'est plus suffisant. II faut ou bien repeupler les 
vides avec des feuillus, ou, si la chose est impossible et qu'on ne 
doive recourir qu'aux resineux, il faut bien surveiller le jeune re- 
peuplementy afin d'empScher a temps Teclosion de la maladie en ar- 
rachant les plants infect^s ^ Brefeld a r^ussi a obtenir des conidies 



1. Le Trameies radiciperda a 6t^ signal^ anssi en France, sar dWers points, 
entre antres pr6s de Valenciennes (I<idrd), par M. d'Arbois de Jnbainyille (Revue des 
Eaux ei ForiU, 1875, p. 105) qoi-a ^tadi6 en detail les caract^res et les digits da 
champignon et a confirm^ de tons points les observations de Hartig. « Dans nn semis 
de pin sylvestre fait yers 1824, on tronra, en faisant ane coape d'^claircie en 1867, 
tons les pins morts sar an cercle de 7 m^res de rayon. En 1874, le rayon 6tait de 
70 metres. Le caractdre contagieax de cette maladie 6tait Evident. An moment de leur 
mart, les pins ayaient la tige, les branches et les aignilles dans nn ^tat intact, mais 
les racines ponrries • ; c'est anssi ce qa'ayait constats Hartig. « Les pins tn^s par ce 
parasite, ajoute Tantenr que nons citons, sont utilises par le commerce absolument 
eomme les pins yifo. Le bois de la tige paratt n'ayoir rien perda de sa qnalit^. » Oatre 
les moyens indiqu^s pins hant pour emp^cher la propagation de la maladie, M. d'Arbois 
conseiUe, par mesnre pr^yentive, Tarrachage des souches des pins eiploit^s lors des 
telaircies et nn sons-^tage on melange d'essences conyenables dans les pineraies. « Les 
pins morts on malades dans la for6t commnnale de Marchiennes, dit-il, formaient nn 
massif pur sans sons-bois, tandis qn'aui environs nous connaissons des pineraies si- 
milaires qni n'en different qne parce que sons elles y^^te an taillis de bois feuillos, et 

eHes jonissent d'one magnifiqne y^g^tation G'est le melange des bois fenillus ayec 

les pins sylyestres qai neatralise 1^ les incony^nients d'nne ^considerable agr^gation 
d'indiyidns de m6me esp^ce, agr^gation qni favorise toujonrs le d^veloppement des ma- 
ladies ^pid^miques. » G'est ce champignon et VAgaricus (armillariella) melleus qui 
sont les causes habitneUes de la maladie du rond, tr^s freqaente dans nos pineraies de 
France. CependantM. Senrrat de la Bonlaye, qui a tr^s soigneusement ^tudi^ cette ma- 
ladie dans les pineraies de Sologne (Bulletin de la SocUie des Agriculteurs de France, 
1880, on Mevue des Eaux et Forets, 1880), ne Tattribue k ancnne de ces deux es- 
pies dont il n'a jamais trouy^ les fructifications en Sologne, mais bien k un discomy- 
e^ de la famille des rhizin^es, le JRhizina undulata, Fr. « Au printemps, dit cet 
obseryateur. ses fructifications commencent k apparattrc snr le sol, autour des pins 
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dans des cultures de laboratoire ; mais il n'a jamais pu les observer 
dans la nature ; il ne semble done pas ndcessaire de rechercher a ce 
propos des procedds destructifs. 

Trametes Pini*, 

Ce parasite est extraordinairement rdpandu dans les pineraies du 
nord de TAllemagne ; dans TAUemagne du Sud il est moins frequent 



YiTants et noiqiiement dans la circonference des roods ; elles se snccMent jasqu'k la 
fin de rantomne, quelquefois Isoldes, mais le pins sonrent en gronpes ; tont pin sitn6 

dans lenrs alentonrs menrt pendant le conrs de Tann^e Son mycelium se d^veloppe 

dans le liber et T^corce da pivot des grosses racines et des radiceUes, les p^ 
n^tre et circnle int^rienrement et ext^rienrement sons forme de filaments soyenx et 
ruban^s de diflferentes grossenrs; il p^nitre aussi dans le bois, mais pen profond^ 

ment J'ai fait pratiquer, sur le bord d'nn rond, nne longne et large trancb^e dans 

nne pini^re de pins maritimes ilg^s d'enyiron 35 ans. Tons les arbres situ^s dans la 
p^ripb^rie de ce rond 6taient eit^rienrement parfaitement sains et Yigoorenx, mais 
lenrs racines dtaient conyertes et perfor^es de filaments myc^liens ; k tons les points 
de section de ces racines ainsi trancb^es, se d^yelopp^rent, qnelque temps aprte, de 
nombreni gronpes de Rhizina qne je pus recneillir fix^s k ces racines. > Ges ^cbantil- 
lons fiirent soomis k M. Prillieux qni reconnnt one identity absolne entre les rbizoldes 
de la face inferienre dn receptacle frnctifi&re dn Rhizina et les rbizomorpbes. Genx-ci, 
appliques snr les racines, envoient des filaments dans lenrs tissns, tont antonr da 
faiscean central, et tnent d'abord les racines, pnis Tarbre. D'aprds ces denx anteors 
et d'apr^s les observations faites en Allemagne r^cemment, il fant done admettre 
qne le Rhizina unduiata, consid^rd jusqn'ici comme sapropbyte, pent deyenir on 
parasite tr^s dangerenx poar les pins et sartont ponr les pins maritimes. D'aatre part, 
M. Baraban, inspecteur des for^ts, a obsenr^ la maladie da rond dans les pins ma- 
ritimes des dunes de la Vendue (Revue des Eaux et ForiU, 1881, p. 72). Tout 
en n'b^sitant pas k Fattribner k un champignon, il ne se prononce pas sar Tesp^ce, 
mais reconnatt qn'il y a de grandes probabilites en faveur de YAgaricus meUeus qni 
crott en abondance dans les ronds de la Vendue, tandis qn'il n'y a pas observe le 
Rhizina unduiata. On a done reconnn jusqa'ici trois esp^ces qni proyoqnent la ma- 
ladie dn rond des pineraies : Trametes radiciperda, Agaricus meUeus, Rhizina 
unduiata. 

Centre ces divers parasites, Tisolement k Taide de fosses, depnis longtemps appliqa^ 
en France (dans les Landes, p. ex.), semble k M. Baraban an palliatif insaffisant, et 
Hartig lai-m6me reconnatt que, poor £tre efficace, ce proc^d^ doit 6tre appliqa6 avec 
tant de soins qn'il h^site k le recommander dans la grande pratiqae. II est done pra- 
dent de ne pas trop s'y fier et de lai associer d'aatres mesares, telles qne Tintrodac- 
tion d'essences fenillaes dans les pineraies expos^es k la maladie da rond. (Trad,) 

1. R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbaume, p. 43; Zersetzungserschei- 
nungen, p. 32, pi. V et VI. 
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et on le rencontre surtout dans les peuplements d'^piceas. II appa* 
rait en outre dans les massifs d'epiceas du Harz^ de la Thuiinge, de 
la Silesie et enfin aussi dans les forSts de melSzes et de sapins du 
Riesengebirg. 




Fig. 100. 

Fragment d'une tige de pin avec receptacle du Trametes Pint. 

a Aubier sain. — b Bois resinifie dans le voisinage du receptacle. — c Bois 
decompose. — d Tubes sporiferes. — e Anciens tubes refcrmes. — / C6te 
superieur marque par des zones. 

1/2 grandeur naturelle. 

II engendre la roulure qui a presque toujours son point de depart 
dans les branches. 

Les receptacles bruns, ligneux, qui peuvent vivre cinquanteans, ap- 
paraissent cbez le pin et le m^leze uniquement a Tinsertion des 
branches; chez les epiceas et les sapins ils sorlent aussi directement 
de Tecorce, et leur forme varie entre celle d'une lame et celle d'une 
console. 
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Les spores nai?sanl lous les ans sur ces receptacles sonl disserai- 
nees par le vent, et si elles parviennent sur une lesion fralche de 
branche, non protegee par un enduil de r^sine, leur tube gerrnioa- 
tif y pen^lre et s'avance dans la tige tanl6t 
vers le haut, tanldL vers le bas. Pour cetle 
raison, les jcunes arbres sont a I'abri de I'ia- 
fection parce que les lesions sont immedia- 
lement recouvertes de resine. Seulement, a 
partir de I'fige ou se forme In bois parfait 
pauvie en eau la t^r^benthine ne suinle 
plus du centre de la branche l^see, et celle-ci 
peut alors Hre infect^e par les spores du 
champignon Aussi la d^composilioD n'a le 
plus souvent lieu qu'apr^s la cinquanti^e 
ann^e 

Le mycelium s allonge de preference dans 
le sens longitudinal ; dans le sens horizontal 
il envahit assez rapidement la mSme cuuche 
annuelle el ainsi il arrive que la decom- 
position ap)>aiaU sous forme de roulure em- 
bras<^nt loute li tige ou une parlie seulement. 
Le bois prend d'abord une couleur brun- 
rougeStre plus fonc^e ; ensuile apparaissent 
Qa et 1^ des laches blanches oudestrous qui, 
en parliculier chez le pin, se localisent de 
preference dans le bois de printemps de la 
m^me couche annuelle et s'agrandissent sui< 
vant I'axe de la tige, de sorte ijue les zones 
de bois d'automne riches en resine subsistent 
foreniiespaiDisetiaissent longlcmps isol^es, avant dc se decomposer 

(fig. 2 de la planche coloriee). 
A la timite entre I'aubier et le bois decompose se forme une zone 
riche en resine, qui s'oppose aux progr^s du mycelium vers I'exte- 
rieur. Dans les liges que j'oi observees, cette zone manque seule- 
ment au sapin paiivre en resine et aux branches d'epicea ; aussi le 
champignon pcul-il facilement y arriver jusqu'i I'ecorce et s'y pro- 




Fig. lOi. 

TracJi^idc de Ptniu lylve*- 
Iris detruile par 7ranie- 
les Pint. 

La paroi cellulaii'e primaire 
est complelement Jissoiite 

{iisi|u'en o a. La partie iit- 
^rieure de la coucbe pa- 
ri^kile sccoadaire el ter- 
tiaire iie consiste pliiaqu'en 
cellulose, dans laquelle on 
reconoai t neltemenl les gra- 
pules calcHires b. Dcs tila- 
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pager. L'action fermentalive du parasite se manifeste la ou apparais- 
senl des laches blanches ; elle est analogue a celle du Tram, radici- 
pei'da. La lignine est extt*aite de la parol, et il ne reste que de la 
cellulose pure. La lamelle mediane se dissout aussitdt apr6s la dis- 
parition de la lignine, de sorte que les trach^ides sont isol^es avant 
leur complete dissolution (fig. 101, aa-b). La lamelle interieure cir- 
coQscrivant le lumen se maintient le plus longtemps ; avant de se 
dissoudre, elle montre une granulation fine qui provient des prin- 
cipes roineraux de la paroi. 

L*appareil sporifSre ne peut se former que quand le champignon 
s*esl abondamment d^velopp^ dans Tint^rieur de Tarbre ; le myce- 
lium s'avance alors vers rext^rieur par les branches mortes traver- 
sant Taubier ; li naissent les receptacles, et, si on les arrache, ils'en 
forme bientdt apres de nouveaux. 

C'est pourquoi rien ne sert de les enlever; ce qu'il faut extraire 
et le plus tdt possible, ce sont les « arbres champignonn^s ». On ^carte 
ainsi le danger de Finfection et on utilise la tige, avant que les pro- 
gres de la decomposition lui aient fail perdre toute valeur. Souvent, 
quand les receptacles apparaissent sur le haut du till, la maladie n'est 
pas encore descendue dans la partie inf^rieure, et en trouQonnant 
in tige on peut obtenir une bonne bille a la base. Si Ton remet 
Textraction des arbres champignonnes jusqu'a la coupe d^fmitive, 
on n'exploite que 'du bois gdte, de peu de valeur. II est bien en- 
tendu qu'il faut empScher les delinquants de casser ou de scier les 
branches vives, pour diminuer les chances d'infeclion. De vieilles 
branches, mortes spontanement, peuvent ne pas Stre attaquees par 
le champignon. 

Pres des villes et des villages, ou il se commet beaucoup de delits, 
cette maladie se montre plus frequemment; de mSme dans les peu- 
plements exposes au vent et ou beaucoup de branches se cassent. 

Polypoms fulvus * . 

Le Polyporus fulvus engendre une espece de pourriture blanche 
sur les sapins et les ^piceas, et accompagne souvent le chaudron. 



1. R. llartig, Die ZerseUungserscheinungen des OoUes, p. 40 et s. 
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fvidemment, dans la nature, Tinfeclion a lieu de preference sur les 
tumeurs can(;£reuses, ou T^corce s'est d^cbir6e et ou le corps li- 
gneux est denude. Le mycelium est d*abord de forte dimension, a 
une couleur jaun&tre et developpe de nombreux rameaux lateraux, 
courts, enchevStres, qui remplissent volontiers I'areole des ponctua- 
tions des Irach^ides. De ces filaments larges sortent des hypbes late- 
raux excessivement t^nus qui perforentlesparoisde tr&spetits trous. 
A un ^tat plus avance de decomposition, lalamelle m^diane disparatt, 
les parois adjacentes deja tr^s amincies restent isol^es pendant quel- 
que temps, puis se dissolvent. A ce stade, le mycelium est d'une 
finesse extreme. Le bois du sapin parait jaun&tre et monlre, si on 
le considere attentivement sur une section nette, des taches claires 
oblongues. A la limite du bois sain, les hypbes 6pais, de couleur 
jaune, produisent deslignes ^troites, foncees (pi., fig. 4). 

Comme le bois du sapin ne pent pas, en formant une zone gorgee 
de resine, empScberle mycelium d'avancer dans les coucbes ligneu- 
sesles plusjeunes, celui-ci p^n&tre facilement dans Tecorce et se 
rapproche peu a pen de la surface ou les receptacles se developpent. 
D'abord demi-spberiques, ils prennent de plus en plus la forme d'une 
console. La surface de la couche bym^niale est jaune brun, le reste 
est gris cendr^, presque glabre, non zon6, etparsem^ seulement de 
points ou fossettes excessivement delicats. La cbair est fauve, bril- 
lante, et monlre des zones nettes, excepte dans la region des pores, 
qui se prolongent tons les ans vers le bas sans apparence de zone. 
Ce fait que les sapins cbaudronnes se brisent t6t ou tard sous la pres- 
sion de la neige ou sous Taction du vent a I'endroit cancereux, a 
conduit, sur un grand nombre de points, particuliSrement dans la 
Forfit-Noire wurtembergeoise, a abattre toutes les tiges cbaudron- 
n^es, m&tne quand elles font partie de Tetage dominant. C'est le pre- 
servatif le plus sikr contre la propagation du Polyporus fulvus. 

Pfdyporus borealis *. 

Le Polyporus borealis engendre cbez Tepicea une pourriture 
blancbe tout a fait particuli^re, que j'ai aussi observee dans le Harz, 



1. R. Hartig, Zersetzungserscfieinutigen, p. 54 et s. 
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el qui, dans les Alpes de Salzbourg et de la Bavi^re, ainsi que dans 
les environs de Munich, est la forme la plus repandue de la decom- 
position de Tepic^a. L'infection et la foimation des receptacles ont 




Fig. 102. 

Decomposition dn bois d'^picea par le Poly pones borealis. 

a, Tracheide avec du mycelium abondamment developpe dans un liquide janne 
bran provenant des rayons meduUaires. — b ei c. Les filaments ont encore una 
coloration branc et une croissance vigoureuse. ^- d ei e. Les parois soot d^ja 
tres amincies aTCc beaucoup de perforations. Les filaments sont moins abondam- 
ment nourris et tres fins. — /, les pouctuations sont presque enti^remeiit d6- 
Unites. — g ei h, il n'y a plus que oes restes des parois. La destruction des 
ar6oles peut etre suivie de i iusqu'i r. — En i, 1 ai-eole est encore intacte. 
— En k, une des parois de Tespacc Icnticulaire est dejii en grande partie dis- 
soute, et sa limite inteiieure est marguee par une ligne circulaire. — En I, un 
des cdt^ de Tareole est tout S fait dissous. — De m kn, ponctuations qui n'ont 
plus eard^ que d'un cdte (celui ou est venu s*appliquer le disque de feimeture 
de la lamelle m^diane) une parol tres mince qui s'est fendillee dans la preparation 
de la coupe. De o jusqu'S r, ponctuations dont Les deux parois sont entierement 
ou partiellement dissoutes. — En p eiq on ne trouvc plus que le disque central 
dpaissi de la membrane mediane. — En « on reconnait neltement la structure 
striee des deux parois cellulaires, dont Tensemble repi'esente la parol commune 
des trach^ides. — En ^ on voit des bypbes qui traversent les trach^ides nor- 
malement k leur direction. 

lieu au-dessus du sol. Ces receptacles frappent deja de loin par la co- 
loration blanche; ils sont annuels, plus ou moins en forme de con- 
sole, souvent superposes et soudes Tun a I'autre. Ils sont tres riches 
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en eaUy h^riss^s de ranches plus ou moins redressees el ne sont pas 
zones. 

La decomposition n*alldre que tr&s faiblement la couleur du bois. 
II devientjaune-brunet,dans le bois de printemps de chaque couche 
annuelle, il se produit k des inlervalles verticaux de 4-i */,"" des 
interstices borizontaux, remplis de mycelium, qui font quelque peu 
ressembler le bois a la pegmatite graphique (pi., fig. 3). En 
m^me temps, il devient de plus en plus l^ger et cassant, mais con- 
serve, m^me dans le dernier stade de la decomposition, la structure 
particuli^re dont nous venons de parler. Si, au commencement de 
son alteration, on laisse le bois k I'air sans qu'il se desseche, le myce- 
lium v6g^te a la surface et forme des lames blanches, dont les fila- 
ments myceliens courent g^n^ralement en direction horizontale. 

La vegetation du champignon et son action destructrice sont ca- 
racleristiquessousplusieurs rapports. Les hyphesvigoureux, de cou- 
leur verte dans le premier stade de la decomposition (fig. 102, a, fr), 
sont remplac^s par des filaments de plus en plus t^nus a mesure que 
Talteration progrcsse, jusqu'a ce qu'enfin il se forme des hyphes 
qui ne se peuvent voir qu'a un tr^s fort grossissement. Le mycelium 
a une tendance prononcee a se developper dans une direction hori- 
zontale (fig. 102, t)y ce qui est la principale cause des lacunes hori- 
zontales dans le bois. Je n'ai pu trouver pourquoi celles-ci se forment 
a des intervalles determines. La dissolution des parois cellulaires 
part du lumen, apres que la substance ligneuse s'cst transformee 
couche par couche en cellulose. La fine lamelle mediane resiste le 
plus longtemps ; sa transformation en cellulose et sa dissolution ont 
seulement lieu apres que les parties internes de la parol ont com- 
pl6tement disparu. 

Poly poms vaporarius * . 

Ce parasite et le suivant, Pol. mollis, engendrent une decomposi- 
tion qui presente la plus grande ressemblance avec celle produite 
par le Menilius lacrymans. 

Le Polyp, vaporarius se rencontre Irte fr6quemment sur Tepicea 



1. R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, p. 45 et s., pi. Vlll. 
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et le pin sylvesire, infecte aussi bien les racines que Ics lesions des 
parties aeriennes et penetre de preference par les endroits que le 
gibier a decortiques. Le bois devient rouge- brun, sec, crevasse 
et ressemble peu a peu a du bois a demi carbonis6 (pi., fig. 5). 
Entre les doigts il se reduit en une sorte de farine jaune. Le myce- 
lium se developpe dans les fentes ou entre le bois mort et T^corce 
sous forme de cordons blancs abondamment ramifies, tomentcux, 
semblables a ceux du Merulius lacrymans. Je presume, sans cepen- 
dant avoir fait des observations directes, que ces cordons myc^liens, 
qui pullulent sur les racines mortes et les souches, peuvent amener 
rinfection souteri'aine des arbres voisins. Les appareils fructiferes 
sont coropletement blancs, forment des croAtes et jamais des con- 
soles, lis naissent sur le bois pourri, sur Tecorce morte ou sur les 
nombreux cordons myceliens. Ce champignon apparait frequem- 
ment sur la charpente des bdtiments, et, a cause de ces masses de 
myc61ium developp^es, tantot en eventail, tantdt en corde, il est 
Irfes souvent confondu avec le Merulius lacrymans dont les forma- 
tions myceliennes prennent toujours en peu de temps une coloration 
gris cendre. En ce qui concerne son importance comme dcstructeur 
de bois, je renvoie aux breves indications donn^es k propos du Me- 
rulim lacrymans. 

PolyporuM mollis ' . 

Je n'ai observe ce parasite que sur les pins. II engendre une 
espece de decomposition tr^s analogue a la precedente, mais sans 
cordons myceliens blancs, rameux ; et son mycelium apparatt quel- 
quefois au dehors, sous forme de croule fine sem Liable a du cat- 
caire. L'odeur forte du bois, qui rappelle celle de la terebenthine, 
sans etre completement identique, est tout a fait caracteristique. 

Les fructifications apparaissent sur le bois mort ou sortent des 
fissures du rhytidome des arbres sur pied, sous forme de bourre- 
lets rouge brun, qui se developpent plus tard en consoles peu mar- 
quees. La couche des pores est, dans sa jeunesse, d'un vert jaunStre, 
mais au plus leger contact elle prend une couleur rouge fonce. 



1. R. Haitig, ibid., p. 49 et s., pi. IK. 
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Quand la decomposition est avanc^e, on volt sur les trach^ides 
des dechirures et des femes spiralees (fig. 103). fividemment, ces 
fentes sont la consequence du retrait de la 
substance qui resle toujours passablemenL 
seche. Elles sont aussi la cause de la grande 
Fnabilit^ du bois. 

Le Pol. vaporarius provoque ^galement 
des dechirures el des fentes dans les parois 
cellulaires, mais elles ne s'etendent pas 
sur tout le contour du lumen; elles sont 
petites et superpos^es verticalement eu grand 
Dombre. 

Folgporui sutphureus '. 

Un des pai'asiles les plus repandus du 
cliSne, du robinier, de I'aune, des saules 
arborescents, des peupliers, des noyers et 
des poiriers, est le Polyporus sulphureus. 
On le rencontre aussi sur le mi^l^ze. 

L'infection a lieu aux lesions des branches; 
le mycehum se propage rapidement dans le 
corps ligneus, le colore en rouge brun el le 
dessiche. Le bois se crevasse en de nom- 
breux endroits, par lesquels le mycelium 




Fig. 103. 

Trii;h£ide de Piiats, d^lniilc 
par Polnporus tnollia. 

La cellutose est extraite en 
Irii grsnde fartie, et les 
parois consistent princt- 

rtemenl en lignigommc, 
r^Ut sec, il se produit 
des crevasses, landis que 
U parol primatre ne sunJI 
aucun coangemenl }aA). 
niiAure spiralee de 



la panii secoodsire Kiit penetreendeveloppantd'innombrablesroem- 

que les fentes des deui f "^"^ 

' -' brancs formees dun feutrage de filaments 



parois voisines s'enli-ecroi- 
sent aux poncluations areo- 
lees c el am perfomtions 
de. U ou n n'y » ni 
ponclualions ni pcrfora- 
lions, on voil seulemenl 
des fissures simples (/) , 



(pi., fig. 11). Chez les /eui7/us les vaisseaux 
se remplissent, dejd dans le premier stade 
de la decomposition, d'une raasse ^paisse de 
filaments, de sorte que, en section transver- 
sale, les lumens de ces vaisseaux apparaissent comme des points 
blancs, et sur le fil du bois comme des lignes blanches. Les parois 
des elements ligneux deviennent brunes et tr6s riches en carbone ; 

t. R. HBTtig, ZerielsimgierteheiHUtigen, p. 110 et s. — De Seynes, Jtecherehei 
pom- lervir a Vhittoire naturelle des viaitaux infirieurt (1888). 



DOMMAGES GAUSiS PAR LES PLAMTES. 189 

elles se recroquevillent fortement, mais, si on les traite par une 
solution potassique diluee, elles se gonflent else dissolvent presque ; 
les fentes spiralees, qui montent toujours dans rinl<irieur de la fibre 
de droite a gauche, ne pen^trent jamais jusqu'a la lamelle mediane. 

La ou de vieux chicots ou d'autres lesions permettenl au myce- 
lium de se repandre au dehors, il se developpe tons les ans un 
groupe de fructifications charnues d'un jaune de soufre clair en 
dessousy d'un jaune-rougedtre clair en dessus, qui attirent Fatten- 
lion par leur grosseur et Icur couleur ^clatante. Leur chair est 
blanche et d'une consistance caseeuse. Les pores sont revStus d'un 
hymenium k basides claviformes. Le mycelium developpe tris fr^- 
quemmentdans le hois des conidies rondes lr6s nombreuses, que, 
dans mon travail sur ce parasite, j'avais d'abord considerees comme 
appartenant a une autre forme de champignon. 

Avant d'etre brisks par le vent, les arbres atteints meurent tr^s 
souvent sur Tun ou Tautre c6te jusqu'a Tecorce ; celle-ci se dess6- 
che, tombe, et le hois pourri rouge brun se montre a I'exterieur. II 
est done possible que ce bois pourri, en s'en allant en poussi^re, 
repande les conidies dans Pair el contribue ainsia la propagation du 
parasite. 

Polyponis igniarius * . 

Le parasite le plus commun de la plupart des feuillus est le Poly- 
porus igniarius, dont j'ai particuliferement etudie Taction destructive 
sur le ch^ne. 

L'infection a lieu soil par les branches, soil par les blessures de 
r^corce, et le mycelium se propage rapidement de la dans le corps 
hgneux. Le bois prend d'abord une couleur brun fonce, puis se de* 
compose en une matiere d'un blanc-jaun&lre clair, Tesp^ce la plus 
fr^quente de la pourriture blanche du chene (pi., fig. 9). Ce bois 
blanc jaundtre devient de plus en plus leger, mou, et ressemble 
assez a une masse de cellulose preparee pour la fabrication du pa- 
pier. Les hyphes, d'abord Ires gros, plus tard excessivemenl minces 
et remplissant enti^rement les organes, produisent une decomposi- 

1. R. Uartig, ZerseUungserscheinvngen, p. lit et s.. pi. XV et XVI. 
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lion dans laquelle d'abord les couches pari^tales int^rienres, en- 
suite la lamelle m^diane, qui se conserve longtemps comme un 
squelette delicate sont successivement transformees en cellulose et 
dissoules. 

Le processus a done una grande ressemblance avec celui d^crit 
plus haul pour le Polyp, borealis. Les fructifications qui, le plus 
souYent) apparaissent directement sur T^corce travers^e par le my- 
celfunr dii champignon, sont au commencement demi-spheriques, 
plus tard, elles ppemient plus ou moins la forme d'un sabot de che- 
val. On les connait suffisamaieiii> et nous ajouterons seulement que, 
contrairement au Po^j/p. fulvus, qui'lui ressemble esterieurement, 
elles presentent des zones concentriques qui se continuenl k I'int^- 
rieur m6me dans la region des pores et que leur cuticule tr^s dure 
se fendille a la fin en petites ar^oles. 

Pidifporus drffodeus *. 

L'alleration produite par ce champignon des chines (pi., fig. 12) 
est caracterisee par des laches oblongues, les unes blanches, les 
autres jaunStres, apparaissant au milieu du bois parfait qui consei*ve 
sa couleur primitive. Les taches blanches consistent en elements 
transform6s en cellulose et isoles par dissolution de la lamelle ra^- 
diane. Les taches jaunfttres, au contitiire, presentent une destruction 
des cellules trSs semblable a celle qui est produite par le Polyp, 
igniarius et qui se distingue par une tres longue resistance de 
la lamelle mediane. Les taches blanches sont dissoutes les pre- 
mieres et occasionnent des trous entoures de parois tres dures. 
Grdce a une rapide circulation de Tair, le bois prend une couleur 
cannelle et se transforme en un stroma form6 d'hyphes bruns epais. 

Les grandes fructifications annuelles en forme de sabot de cheval 
sont couleur cannelle et apparaissent sur d'anciens chicots ou Emer- 
gent de r^corce. Elles sont de courte duree et on rencontre rare- 
ment des exemplaires intacts. 

Quand le Pol. dryadeus el le Pol. igniarius se propagent siinul- 



1. R. Hart%, Zerselzungsergcheinungen, p. 124 el s., pi. XII. 
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tanement dans un ch&ae ei que leurs hyphes se renconlreni, il se 
produil sur ce point une forme particuii^re de decomposition : le 
bois devient d'un blanc jaun^tre et semblable a celui qui est attaque 
par Pol. igniarius seul ; mais tous les grands rayons meduUaires 
onl Taspect de rubans d*un blanc de neige ; en les cxaminant, on 
trouve que souvent ils consistent uniquement en grains d'amidon 
intactSy tandis que les parois cellulaires sont presque enti^rement 
dissoutes et detruiles ou transformees en cellulose. 

Bpdnum diversidens * . 

Sur les chines el les hSlres on rencontre souvent un parasite dont 
les fructifications d'un blanc jaundtre, en forme de croAte ou de 
console, se distinguent en ce que rbymenium est heriss6 de pointes 
inegalement longues (diversidens). Cette couche hymeniale est d'a- 
bord simple, puis elle s'^paissit periodiquement , parce que les 
hyphes p^n^lrent entre ses elements et forment un nouvel hyme- 
nium. Ce processus se repute, surtout dans la partie inferieure des 
prolongements aculeiformes, 5-8 fois ; aussi ceux-ci grossissent-ils 
fortement et Thymenium y pai*ait forme de 5-8 couches. 

La decomposition, qui part des lesions infectees de la tige, occa- 
sionne egalement une pourriture blanche. La coloration est gris- 
cendre jaundtre, alternant d'abord par bandes avec une couleur 
brunfttre claire, que les rayons medullaires en particulier conser- 
vent assez longtemps (pi., fig. 10). Quand la decomposition est 
avancee, on voit des membranes myceliennes d'un blanc de neige 
prendre la place d'un certain nombre de couches de printemps 
compl^lement alterees. 

Le trait caracteristique de Taction fermentative est ici que les 
couches internes de la paroi cellulaire se gelifient, sans se convertir 
en cellulose et avant qu'elles ne soient compl^tement dissoutes, 
tandis que les lamelles m^dianes resistenl le plus longtemps a la 
dissolution. 



1. R. Hartig, ZersetzungserscJieinungen, p. 124, pi. XII. 
Ge champignon, assez eommun en Allemagne, serait rare en France, d'apr^s 
H. d'Arbois de JubainyiUe gui Ta trouY^ dans les Yosges. (Trad.) 
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Tkekphora perdix '. 

Une alt^raUon du bois de chSae r^pandue dans toute TAUemagne 
esl ce]Ie qui est nonim^e, a cause de sa coloration parliculi6re, bois 
de perdrix; elle rappelle le plumage tachet4 de blanc de certaines 




Fig. 10*. 
D^coDipaiitioa du bois de diioe ptr le Thetephora perdix. 

a. Trach^ides avec fllameals isolfa el In Irou! qu'ils out pivduits. — b, Psren- 
chjme Ugneui svec des grains d'unidOD en inio de se dissoudre, 1* gnuulose 
disparsiasant de I'eiiterieur vers rmlirleur. ~ e. Vaisseaui avec bypbes. — 
d, Fibi-es de sclireniijnie ayec des filaments el lean peiforalJons. — e el/. 
TraiJieides donl la cloisoo primaiie est dissoute, de sorle que risoleraeni est 
ramplet. Les disques ^paissis l/oriu) des poactuatioDS artolees sont 6galenient 
isoles entre les tiwJiiides. Les rentes des poneluationjareoliesDes'entre-croisent 
plus, paisque les orgaaes seat isol^. — g. Cellules du paienchjme li^eui 
isoites el prts de se dissoudre entieremenl. — i. Fibrt du sfJirenchjme forie- 
ment dkompos^e. — k. Trach^ide doul la clolsoa s'est Teadillee ivanl sa disso- 

parties du corps de cet oiseau. Le bois malade prend d'abord une 
couleur rouge-brun fonc^ ; ensuite apparaissent sur un fond sombre 
des tacbes blanches qui se Iransforment en cavit^s a contour net et 
tapissees de blanc. A mesure que les dimensions de ces cavit^, s6- 
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parees Tune de Tautre par des cloisons ligneuses solides et brunes, 
deviennent plus graudes, Taspecl rappelle de plus en plus celui d'un 
bois ronge par les fourmis ; en fait, on confond souvent les deux 
causes (pi., fig. 7). U faut noter qu'en general chaque cavite reste 
Isolde jusqu'au moment de la destruction totale. Le mycelium pro- 
duit d'abord dans le bois de ch^ne le brunissement du contenu des 
organes parenchyma teux. Les grains d'amidon perdent peu k peu de 
I'exterieur vers Tinterieur la faculty de reagir en bleu sur Tiode 
et, dans les assises medianes des rayons meduUaires, il n'ea reste 
que les enveloppes incolores qui, a la fin, sont egalement detruites 
(fig. 104). 

La ou naissent les taches blanches ainsi que dans la paroi des cavi- 
tes blanches tons les organes sont transformes en cellulose, la 
lamelle mediane est dissoute, et ainsi les diflerents elements du bois 
sont isol^s (fig. i04, e-k). Quand les cavites sont devenues plus 
grandes, le processus de la decomposition dans leurs alentours subit 
une modification frappante. EUes ne paraissent plus blanches, mais 
d*un gris jaun&tre, et elles sont remplies d'un mycelium abondant 
qui perfore les cloisons sur d'innombrables points. II n'y a pas de 
transformation en cellulose ; la dissolution de la substance se fait, 
en partie par I'agrandissement des perforations, en partie par Tamin- 
cissement des cloisons a partir du lumen. 

Les appareils fructiferes du parasite apparaissent sous forme de 
cro&tes de 1 millimetre jusqu'a 1 centimetre, dans les fissures ou 
autres cavites du bois mort ou bien sur les branches mortes. lis sont 
d*un brun jaundtre et consistent en une couche d'hyphes perpendi- 
culaires a la surface, se terminant par des basides a peu pres clavi- 
formes et gamies d'epaississements piliformes particuliers. Un cer- 
tain nombre d'entre elles seulement engendrent chacune 4 spores, 
celles qui restent st^riles forment dans une periode de vegetation 
suivante une nouvelle couche hymeniale, en se ramifiant ga et 
la par bourgeonnement lateral. Sur une section longitudinale le 
chapeau presente, selon son dge, plus ou moins d'assises, dont 
la plus jeune seulement est de couleur claire ; les autres ont une 
leinte brun fonce. Quand ils sont morts, les chapeaux sont d'un 
brun noirfttre. 

MALADIES DBS ARURBS. 13 
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Stereum hirsutum *. 

Le Stereum hirsutum provoque dans le chSne une decomposilion 
tres remarquable et caracteristique. En pratique, on dit dans ce cas 
que le bois est c ray^ jaune et blanc > . II brunit d'abord sur cer- 
taines zones concentriques qui, unilal^rales au commencement, 
s'etendent ensuite autour du tronc ; plus lard on voit par places des 
raies toutes blanches ou jaunsitres sur le fil, des points blancs sur 
la tranche (pi., fig. 8). Souvent tout le bois est converti unifor- 
mement en une masse jaun^tre, quand Toxyg^ne de I'air trouve un 
accSs facile, comme dans I'aubier, dans les chicots, etc. II n'est 
guere douteux que ce champignon ne joue un grand role comme 
saprophyte et qu'il n'envahisse des branches mourant de mort natu- 
relle. Dans les raies blanches le mycelium transforme le bois en cel- 
lulose, la lamelle mediane disparail bientdt, de sorte que les organes 
sont isoles ; dans les parlies ligneuses jaundtres, au conti'aire, la 
decomposition part du lumen, comme en presence du Pol. ignia- 
rius, et n'est point precedee d'une transformation en cellulose. Les 
fructifications se developpent le plus souvent sur Tecorce, d'abord 
en forme de croAtes, avec bord etale, reflechi, brun, a poils rudes et 
faiblement zon6. 

Polyporus fomentarius. 

Le champignon bien connu dont on fait Tamadou et qui habite 
les hStres et les chines produit une pourrilure blanche et son myce- 
lium abondant se developpe volontiers sous forme de membranes 
dans les crevasses du bois decompose. Nous manquons encore de 
recherches exactes sur celte espice. 

Polypoms betuUnus '. 

Sur les bouleaux on voit Qa et la le Polyp, belulinus developpant 
ses fructifications velues, blanches en dessous, gris brun en dessus; 



1. R. Hartig, Zerselzungserscheinungen, p. 129 et s., pi. XVIII. 

2. D. H. Mayr, Botanisches Centralblatt, 1885. 
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elles sont d'abord spheriques et prennent ensuite la forme de con- 
soles renversees, bombees en haul. La decomposition produite par 
ces parasites est une pourriture rousse. 

Polyporus Icevigatus ' . 

Ce parasite produit sur les bouleaux une pourriture blanche. Ses 
fructifications apparaissent sur I'ecorce sous forme de croAtes brun 
fonce, avec des pores nombreux. 

Parmi les especes de Polyporus, il y en a cerlainement beaucoup 
qui vivenl en parasites dans le bois des arbres, mais elles n'ont en- 
core fait Tobjet d'aucune etude. D'apres P. Magnus, Polyporus 
Schweinitzii habile les pins Weymouth, les pins sylvestres, ainsi que 
les melezes, et semble mener une vie parasitaire. 

Nous citerons encore Dcedalea quercina, champignon i^epandu 
partout sur les vieilles souches de chines, avec de grandes consoles 
qui portent sur le cdte inferieur la couche hymeniale en partie dans 
des pores, en partie sur des lamelles. En se decomposant,le bois de 
chene se colore en gris brun. Comme j'ai trouve le champignon vi- 
gour eusement developpe sur des lesions de branches, je presume 
qu'il est aussi un parasite. 

Fislulina liepatica donne au bois de chSne qu'il decompose une 
couleur rouge-brun fonce. 

Pour empScher Tinvasion des parasites que nous venons de citer 
et qui penetrent dans les arbres par des lesions Taites aux parties 
aeriennes, il faut eviter, aulant que possible, toutes les occasions qui 
amenent ces lesions, et lorsqu'on fait intentionnellemenl des bles- 
sures aux arbres, par exemple dans les elagages, il faut recouvrir 
la plaie immediatement d'un enduit antiseptique de goudron. 

En m£me temps, on doit avoir soin d'enlever de la forStles arbres 
attaques, sur lesquels se developpent les fructifications des parasites, 
ce qui ne veut pas dire qu'il faut abatlre sans merci tons les vieux 
ch£nes pourris. Dans le voisinage des cheminstr^s frequentes,.sur 
certains points, le forestier laissera subsister, pour des motifs eslhe- 



1. D. H. Mayr, Botanisches Centralblatt, 1885. 
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tiques, de vieux arbres et de belles parties de for^t, quand mSme 
Tutilile de cede mesure ne serait pas justifi^e pecuniairement ^ 

Agarieus meileus *. 

VAgarictis meileus est un des parasites les plus r^pandus et les 
plus nuisibles. II attaque tous les bois r^sineux de I'Europe et les 
conif^res introduits chez nous du Jdpon, de rAmerique, etc. ; j'ai 
m^me constat^ sa presence dans le bois p^trifi^ du Cupressinoxylon. 
Comme parasite, il semble vivre sur Prunus avium et Pr. domestica 
parmi les feuillus ; comme saprophyte on le trouve non seulement 
sur les racines mortes et les soucbes de tous les feuillus et de tous 
les resineux, mais encore dans le bois des ponts, des conduites 
d'eau, des etais de mines, etc. On a pr^tendu a diverses reprises 
qu'il vit aussi en parasite sur les ceps de vigne ; cependant je n'ai 

1 . H. d'Arbois de Jubainyille sigDale, dans r excellent ouvrage qu'il a public en col- 
laboration ayec M. Vesqne (La Maladies des plantes culUvies, des arbres forestiers 
et fruitier s, 1878, p. 258), quelques autres polypor^es comme Tiyant en parasites snr 
diverses essences et leur causant des dommages notables. Ainsi le Polyporus (Fames) 
nigricans serait parasite sur le peuplier blanc et y d^terminerait la decomposition da 
coeur en ^pargnant le jeune bois sur une ^paisseur d>n?iron 5 cenUm^tres qui suflBt 
k Texistence de Tarbre. Le Polyporus (Fomes) conchatus, les Trameles suaveolens 
et rubescens causeraient des d^gdts analogues sur les saules. 

Beaucoup d'autres esp^ces sans doute, indiqu^es comme saprophytes, peuvent Yivre 
aussi en parasites ; et cette grande famille des polyporees, qui attire d^jk rattention des 
forestiers par la dimension de ses fructifications et leur frequence sur les arbres, m6- 
rite de la fixer k un autre point de yue. II y a d'int^ressantes observations k faire sur 
le genre de vie des espies foresti^res, sur les conditions de leur installation et de 
leur d^yeloppement encore tr^s imparfaitement connues en g^n^ral. On trouvera dans 
des trait^s sp^ciaux (par exemple. Les Champignons (hym^nomyc^tes) qtU eroisserU 
en France, par Gillet, Paris, 1878, ou la Flore mycologique de la Fraiice, par Out- 
let, Paris, 1888) des descriptions de fructifications plus completes que celles qui peuvent 
trouver place ici et des tableaux analytiques permettant de determiner les families, les 
genres et les esp^ces. Si les formes dont on vient de parler ne sonl pas indiqu^es an 
genre Polyporus que Hartig a maintenu avec ses anciennes limites, il faudra ctaerctaer 
dans les genres voisins cr^^s aux depens de lui. Ainsi, les P. fttivus, igniarius, /omen- 
tarius, sont rattach^s, dans rouvrage de Gillet, au genre Fomes, le P. vaporarius au 
genre Physisporus, le P. sulphureus au genre Merisma, etc., tandis que dans la Flore 
de Outlet, les trois premiers deviennent des Placodes, le second, un Porta, le troi- 
si^me, un Leptoporus, etc. (Trad.) 

2. R. Hartig, Wichlige Krankheiten der Waldbdume, 1874, p. 12ets.,pl.I et II. 
R. Hartig, Zersettungserscheinungen, p. 59 et s., pi. XI, fig. 1-5. 
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jamais eu roccasion de me convaincre de I'eiactitude de celle asaer- 
llon. Les rhizomorphes, dont j'ai constate la preseace sur les ceps 
de figne, apparlenaieot au Dematopkora necalrix. 

La maladie apparait sonvent dej^ sur des plants de 3-5 ans, mais elle 
lue aussi des epic^as, des pins, etc., fig^s de 100 ans. On la recon- 
nalt a ce qu'apr^s avoir enlevd I'^corce de la soucbe et des racines 
on constate la presence d'un mycelium compact d'ua blanc de neige 




Fig. 105. 

Jeime pin tue par I'Agartcvs melleui, atec beaucoap de r^epu<:les qui 

oat psi-c^ r^corce de b souche. 

Sur les racioes se Irouvcnl des cordons de rhiiomorphes ramifies . 

(fig. 106, cc) qui, sur les vieilles tiges, monle quelquefoisa Sm^.tres 
et plus sous I'ecorce des arbi'es encore vivants. Sur les racines, on 
voit des cordons plus ou moins nombreux, noir brun, luisants, sc 
ramifiant ^a et la, ayant 1-2"" de diam^tre, qui sont en com- 
munication avec le mycelium blanc subcortical, mais qui, par places, 
recouvrent seulement I'exterieur des racines. 

Les grosses racines laissent souvent exsuder une grande quanlite 
de resine qui, m^Iangee avec les particutes terreuses, constitue une 
masse solide aulour de la souche {fig. 105). Rarement on reconnait 
les planles malades plus d'un an avant leur mort, h leur coloraltoa 
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p&Ie et a leurs faibles pousses annuelles. Si Ton extrait avec soin 
un vegetal en apparence completement sain dans le voisinage imm6* 
dial d'une planle visiblement malade ou morte, on d^couvrira en 
g^nei*al sur ses racines une ou plusieurs places infectees, a Tendroit 




Fig. 106. 

Racine vivante d*epicea avec deux 
endroits fraicliement contamines, 
par ou le cordon rhizomorphicn 
ab Si pen^tre dans T^corce. Sur 
la racine plus foi*ie, Tecorce a ^t^ 
enlevee ac d jusqu'ii d pour 
meltre ^ d^couvert le myr^lium 
c c qui est entr^ en b. 




Fig. 107. 

Appareil sporif^re d^Agari- 
cus melleui ui sur un 
cordon rhizomorphien, tan- 
dis qu*un rameau lateral 
ne porte que des recep- 
tacles avort^s. 



OU un cordon rhizomor- 
phique noir a perfore Te- 
corce, et si on souleve 
soigneusement cetle der- 
niere, on reconnait qu'a 
parlir de i'endroit perfore 
(fig. 406, ft) ce cordon s'e- 



largit en un mycelium blanc, 
qui s'est developpe dans le tissu cortical et Ta bruni, c'esl-a-dire 
tue (fig. 106, cc). Le mycelium qui croit dans Tecorce vivante se 
distingue par son expansion en eventail et sa forme membraneuse. 
II reprend facilement la forme de cordons qui sortent des racines 
ou vegetent entre le bois et Fecorce, quand Tarbre est tue et que la 
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faible adherence de I'ecorce leur permet de se developper ; ils se 
ramifient alors abondamment et enveloppent la tige morte comrne 
d'un reseau. Les rhizomorphes, sorlanl des racines et s'enfonQant 
rarement a plus de 10''°' au-d^ssous du sol, propagent la maladie 
SOUS terre d'une tige a I'autre en penetrant dans les racines saines 
des resineux qu'ils rencon- 
trent sur leur passage (fig. 
106). En automne, depuis la 
fin d'aout jusqu'en octobre, 
on voit se developper sur les 
rbizomorphes croissant libre* 
ment dans le sol, ainsi que 
sur Tecorce des arbres tues 
par le parasite, et particu- 
lieremenl sur la souche (fig. 
105), les grands receptacles 
fructiferes bien connus. Les 
spores blanches de ces hynie- 
nomycetes sont disseminees 
par le vent ou transportees 
au loin et developpenl d'abord 
un mycelium filamenleux dont 
emane ensuite la forme my- 
celienne designee sous le nom 
de rhizomorphe, comme on 
pent le demontrer facilement 
en semant des spores dans du 
jus de pruneaux. Les ph^no- 
mSnes morbides ne peuvent 

s'expliquer que par Torganisation particuliere des formations 
myceliennes vivant dans le tissu cortical. L'exlremite des rbi- 
zomorphes (fig. 108) consiste en un pseudo-parenchymedelicatqui, 
en s'allongeant par partition et accroissement des cellules, donne a 
une certaine distance de Textremite, et vers le centre, des filaments 
tenus formant un tissu feutr^ appele moelle, tandis que les assises 
extemes (fig. 108, c) se soudent en un pseudo-parenchyme corticaL 




Fig. 108. 

Coupe iongitudiaale k travers rextr6mitc d'un 

rhizomorphe. 

De nombreux filaments piliformcs a a sortont 
(les hyphes periph^riques ; les cellules cen- 
trales gi'ossissent d une faible distance de Tex- 
tremite b; au contniirei les hyphes periphe- 
riques c restent plus etroils et se soudent en 
un pseudo-parenchyme cortical, dd est la 
limite de la couche mucilaf^ineuse qui entoure 
le cordon. 
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Tant que ce dernier est jeune, il en sorl d'innombrables hyphes 
trSs minces qui, par les rayons m^dultaires, penetrent dans le bois, 
de pr^Krence dans les canaux resiniriires, s'il y en a, el monlent 
dans la plante. Ce mycelium Qlamenteux gagne rapidement de IV 
vance dans rinterieur du bois sur les rbizomorplies qui vegetenl 




Fig. 109. 

Section transver^le i travers I'toirce et le bois d'uiie ncine de pin tu^c 

pui' un riiizomorphe. 
a Tissns liberiena morts. — ft ftegioo cambiale morte, — c Uoelle du ilii- 
tomorphe. — dd Pseudo-piii'endiyine corliral do rhizooiorphe. — ee Fiti- 
mente pai'tanl du rhizomorphe pour enirer dans te bois, — / Cellules dn 
bois inachcvecs. morles. — g Caodl r^inifere entiirement d^lruit dont les 
cellules parencbjmatcuses voUines soni eg-jlemcnl dissoules. 

dans I'ecorce et ddLniit compl^tenaent le parenchyme qui en* 
vironne les canaux resiniferes. 11 est tr6s probable que, dans ce 
processus, une partie du contenu el des parois des cellules se trans- 
forme en terebenlhioe (fig. 109). Cetle lerdbenlhine descend par son 
propre poids jusque dans la souche, donl I'ecorce meurt el se des- 
s6che ; elle se repand en partie entre le bois et I'ecorce, en parlie 
elie sort aux endroits oil cette demiere s'est fendue en se dess^cbant 
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et s'^pancbe dans le sol environnant. Aussi la maladie a ele d^sign^e 
autrefois sous le nom de c plethore de resine ». Dans les regions 
soperieures de la tige, quand le cambium et I'ecorce sont en- 
core sainSy la terebenlhine des canaux detruits s'^coule aussi la- 
teralement par les canaux des rayons m^dullaires vers le cam- 
bium et I'ecorce, en produisant dans la derni^re de gros amas 
de resine et en provoquant dans le cambium, au moment ou il 
entre en activity, la formation de nombreux canaux r^siniferes, 
anormaux comme situation et comme taille. Ceux-ci caracterisent 
d'une maniere frappante Tanneau ligneux correspondant a Tannee 
de la maladie. 

Des rayons medullaires et des canaux resiniferes le mycelium pe- 
nelre aussi progressivement dans les organes conducteurs du corps 
ligneux et produit une forme de decomposition, qu'on pent regarder 
comme une sorte de pourriture blanche. Dans cette decomposition 
qui s'avance de la surface de la tige vers Tint^rieur il y a une cer- 
laine phase qui est eminemment favorable au developpement du 
mycelium. Celui-ci, qui tout d'abord est simplement filamenteux et 
pourvu de nombreux hyphes laleraux, forme aloi's de gros ren- 
flements; bien plus, les hyphes se transforment, pour ainsi dire, 
en un parenchyme a larges cellules , qui , semblable aux thylles des 
vaisseaux de maint feuillu, bouche completement le lumen des 
tracbeides. Comme le mycelium en cet etat prend une coloration 
brune, la region du hois malade, ou il se trouve, apparait a Tceil nu 
sous forme d'une ligne noite. Le plus souvent il occupe seulement 
une zone large de 3-4 tracbeides ; il meurt bientdt, est dissous et 
remplace par un mycelium fin a filaments simples. Alors les cloisons 
des elements ligneux prfisentent la reaction de la cellulose et se dis- 
solvent rapidement a partir du lumen. 

Comme les arbres se dess&chent quand les rhizomorphes, partant 
de la place contaminee de la racine, ont atteint la souche et se 
sont r^pandus de la dans les racines resteessaines, la decomposition 
du tronc est en general arrfit^e par la dessiccation avant que le my- 
celium ait p^netre de I'aubier dans le hois paifait. C'est seulement 
dans les souches et les racines qu'il envabit rapidement tout I'inte- 
rieur. 
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Quant aux moyens pratiques de combattre ce parasite, ils sont 
idenliques a ceuxquej'airecommandes plus haut contra le Trametes 
radiciperda\ 

Destruction des bois de construction par les champignons. 

Quaiqu'en toute rigueur un Manuel des maladies des arbres ne 
doive pas traiter des maladies des bois abattus, je vais neanmoins 
indiquer brievement les resultats de mes travaux sur ces dernieres.' 

Nous constaterons d'abord qu'en general au moment de Tabatage 
on ne prend comme bois de construction et d'industrie que du bois 
sain. II peut cependant arriver qu'on livre parfois une bille ou une 
poutre, dont on reconnait Talt^^alion lorsqu'on la travaille. Ceci 



1 . Ce dangerenx parasite a ^t^ signale maintes fois en France sur les r^sineux, no- 
tamment sur les pins; mais il attaque aussi les arbres feuillus. Suiyant M. d'Arbois de 
Jubainyille^ les bouleanx et les aunes des environs de Valenciennes p^rissent souyent 
enyabis par VAgaricus (ArmiUariella) tnelleus qui s'installe m6me sur les essences 
naturalis^es. 

Au Jardin des Plantes de Montpellier, un arbre faisant partie d*une ayenue de mar- 
ronniers, p^rit, il y a quelques ann^es, et, depuis cetle epoque, les marronniers suiyants 
sont attaques Tun apr6s Tautre. Le professeur Flahault a constats que Tagent de la 
maladie etait V ArmiUariella mellea, dont les rhizomorphes progressent pen a peu k 
partir du premier foyer d'infection. 

Un grand nombre de pins sylyestres, dans les forfits des environs d'Epinal, ont sue- 
combe aux attaques du mdme parasite. 

Berlese (Le malatUe del Gelso prodoUe da parasUti vegetaii, 1885) rapporte k 
cette espdce la pourriture des racines du mtlrier. 

Signalons encore une autre agaricinee nuisible aux penpliers, VAgaricus (Pfioliola) 
destruens (Brondeau). 

G'est un champignon charnu, k pied cylindrique, un peu att^nu^ sup^rieurement, k 
chapeau d'nn blanc jaundtre reyfitu d'^cailles laineuses ; la coUerette, blanche, 6caii- 
leuse, est ^phem^re. On yoit souyent cet agaric sur les troncs alt^r^s du peuplier; on 
Ic consid^re gen^ralement comme saprophyte. Pourtant il est parfois i'agent de la de- 
composition des tissus de son hOte. M. Roze a suiyi la pi*opagation du PholiQta des- 
truens sur une rangee de peupliers qui bordalt T^tang de Ghayille. Les arbres pe- 
rlrent succcssivement, k mesnre que le mycelium repandu dans le sol progressalt k 
partir de la souche des premieres yic times et s'epanouissait en fructifications sur les 
arbres suiyants. Le Pholiota destruens est done, dans certains cas du moins, on pa- 
rasite redou table. (P. Y.) 

2. Der Ochte Hausschwamm {Meruiiu% lacrymans). Berlin, Springer, 1885 ; et Die 
Rolhstreifigkeit des Baa- und Biochhotzes and die Trocken/dule (Allg. Forsl- und 
Jagd'Zeitg., noy. 1887.) 
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peut provenir de ce qu'un parasite, qui a pen^tre par une branche, 
n'avait pas encore atteint la surface de section et qu'il avait etc 
impossible d'en constaler la presence a Tepoque de la livraison. Mais 
tres souvent on enlSve des arbres inalades les parties visiblement 
alterees juscpi'^ I'endroit oule bois parait sain a roeil, et on livre ce 
qui reste comme completemeut sain. Dans ce dernier cas iln'est pas 
rare que le parasite ait deja penetre dans la portion de Tarbre re- 
gardee comme intacte et que du bois aitaque ait ete vendu comme 
sain. Si ce bois conseiTC quelque temps sa teneur en eau, le parasite 
s'accroil et detruit non seulement la paiiie deja envahie par le myce- 
lium au moment de Tabalage, mais encore des portions considerables 
qui d'abord etaient saines. 

Le parasite le plus frequent et le plus nuisible est le Polyporus 
vaporarius qui habite dej& le pin sylvestre etTepic^asur pied etque 
j'ai decrit plus haut. Dans les cas ou j'ai examine les deg&ts des 
champignons dits des maisons, j'ai reconnu qu'ils Etaient tres sou- 
vent causes non par le Merulius lacrymans mais par le Polyporus 
vaporarius dont le mycelium recouvre les poutres et les planches 
d'un tapis d'un blanc de neige, et forme des cordons blancs com- 
pacts de plusieurs metres de longueur. Si Ton emploie, dans une 
construction, du bois envahi par ce champignon et que ce bois ne se 
dess^che pasassez vite, le parasite se developpe plus ou moins abon- 
damment et detruit en pen de temps lacharpente enliere. U est sur- 
tout tr^s frequent dans les caves et sur les planchers des rez-de- 
chaussee qui ne sont pas sur cave. 

Des billes parfaitement saines peuvent aussi Stre infeclees sur le 
parterre de la coupe. Ce danger existe surtout pour le bois ecorce 
en contact immediat avec le sol. Diif^rents champignons du bois et, 
parmi eux, le Merulius lacrymans peuvent envahir en forSt le bois 
abattu, quand il reste longtemps gisant. Au moment ou mon travail 
sur le Merulius lacrymans a paru; j'ai emis quelque doute sur I'exis- 
ience de ce champignon dans nos for^ts. Depuis cette epoque, 
M. Krieger m'a envoye de la Saxe des echantillons dans lesquels j'ai 
reconnu avec certitude le Merulius lacrymans. Si le bois ecorce re- 
pose sur des supports et est expose de tous les cotes aux courants 
d'air, il est bien mieux protege contre Tinfeclion, parceque les cou- 
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chcs superficielles du bois se dess&chent rapidemenl et rendent Tin* 
vasion du champignon impossible. Sur le tronc d'arbre ecorce, ex- 
pos^ a Tair libre, ladessiccationproduilapr^squelquessemainesdes 
fentes dans Taubier. Ces fentes, distantes entre elles de la largeur 
d'un pouce, p^netrent jusqu'a une profondeur de plusieurs centi- 
metres. C'est dans ces fentes de dessiccalion qu'arrive Teau de pluie 
avec les spores qui y sont contenues. Les fentes se referment apres 
une p^riode de pluie prolong^e, quand I'eau absorbee a fait de nou- 
veau gonfiler le bois, et dans les annees pluvieuses, ou bien apres un 
sejour prolong^ dans la coupe, la decomposition peut deja se pro- 
duire en forSt ; les spores entries dans les fentes germent el le bois 
brunit sur les deux cdt^s de la crevasse. 

Mais, en general, ces spores ne germent pas en forSt, parce qu'aus- 
sitdt que la pluie cesse, la surface du bois se dess^che rapidement, 
et les fentes s'ouvrent de nouveau, si toutefois elles se sont fermees. 
Si un bois, dans ces conditions, est transporte sur le lieu de la 
construction ou dans ime scierie, il est et demeure sain mSme 
quand les spores tomb^es dans les fentes gardent longtemps leur 
faculte germinative. Si, au contraire, le bois est floUe et peut ainsi 
s'imbiber a nouveau, on voit appai*aitre une alteration tr§s nuisible 
que les sagards et les marchands de bois appellent c rayure rouge » 
{Rothstreifigkeit) et qui est le premier stade de la pourriture dite 
seche. 

On sail qu'entre le bois des resineux abattu en liiver et celui qui a 
ete abattu en et^ il n'existe pas de difference essentielle au point de 
vue de la duree ou de la force de resistance contre le Menilius lacry- 
nmns et les autres champignons du bois. On a tente de trouver la 
cause de I'invasion du Merulius lacrymans dans la teneur du bois 
d'ete et du bois d'hiver en potasse, enacide phosphorique, etc., mais 
cette tentative, a mon avis, a complitement ^choue. D'autre part, ii 
est incontestable que le bois abattu en et^ est beaucoup plus sujet <^ 
la pourriture seche que celui qui est abaltu en hiver. Cette contra- 
diction apparente est facile a expliquer. En hiver, on abat le bois 
dans les plaines et sur les montagnes peu ^levees. Dans ces regions, 
on le transporte hors de la forfil principalement sur essieu, aprfes Ty 
avoir laisse sejourner plus ou moins de temps 6corce ounonecorce. 
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II ne reaferme point de spores, ou, si a T^tat sec it en contient dans 
les fentes de raubier, il reste sec dans la suite, done sain^ puisque 
les spores ne peuvent germer dans le bois sec. Sur les haules mon- 
tagnes, au contraire, Fabatage a lieu en et6, le bois immediatement 
ecorc6 est pos^ sur des supports, et transport^ en hiver par la neige 
pres des rivieres flottables, pour Stre flotte au printemps. Dans le 
premier et6, apres Tabalage et T^corgage, les bois se dessichent, se 
crevassent, et ces fentes sont infect^es par des spores. Quand on les 
flotte, ils s'imbibent de nouveau d'eau et les crevasses se referment. 
Les tronces mouillees arrivent a la scierie et sont poshes par milliers 
Tune sur Tautre pour &ive debitees dans le courant de Tele. Les 
pieces sciees en maisont en general paifaitementsaines, niais,a par- 
tir de juin, les rayures rouges augmentent de plus en plus, et en 
autorone plus de la moitie des tronces sont attaquees au point que les 
planches obtenues ne sont guere utilisables. Cela s'explique facile- 
ment si Ton consid&re que les billes empilees et imbib^es d'eau ne 
peuvent pas secher, que la temperature elev^e de I'et^ favorise la 
germination des spores dans les fentes d'aubier et le developpement 
des champignons nuisibles. 

La perte eprouv^e par les propri^taires de scieries dans le Baye- 
Fischer Wald par suite de la rayure rouge des billes est estimee a 
33 p. 100 de la valeur totale de la marchandise. Depuis quelques 
annees j'ai entrepris de nombreuses experiences aussi bien pr^s de 
Zwiesel dans le Bayerischer Wald que prSs de Marquardstein et de 
Freising, en partie pour rechercher les causes des rayures rouges, 
en partie pour decouvrir quelque moyen de combaltre cette calamite. 
Ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans des details sur les r^sullats de 
ces penibles experiences. Plus haut j'ai expose bri^vement les causes 
du phenomene. Quant aux moyens preservatifs, je puis dire que j ai 
r^ussi a obtenir des pi6ces de bois parfaitement saines en les abri- 
iant contre lapluie par un toit fait en ecorce d'^picea ou en planches. 
Mais, malheureusement, il se pr^sentealorsun autre inconvenient, a 
savoir, les gergures demesurees qui ne permettent guere d'obtenir 
beaucoup de bonnes planches. Les planches ray^es de rouge donnent 
de la marchandise de rebut, employee dans les faux-planchers ; et 
comme les champignons souvent ne sont pas encore detruits par une 



r 



206 TRAITE DES MALADIES DfiS ARBRES. 

(lessiccation complete, ils se remetlent & v^g^ler si le milieu est 
humide et continuent leur oeuvre deslructive. 

Les poutres flott^es sont expos^es a la rayure rouge autant que les 
blocs de sciage. Or, comme aujourd'hui on n'emploie plus gu^re 
dans les constructions du bois completement sec, le danger de la 
pourriture dite s&cbe est toujoui^ imminent. II menace surtout les 
extr^mites des poutres eneastr^es dans les murailles ; en effet, I'eau 
contenue dans ces demieres s'infiltre dans le bois de sorte que les 
germes des champignons, enfermes dans les fentes, se developpent 
et peuvent detruire la charpente, meme si elle est parfaitement saine. 
Naturellement si les extr^mites des poutres sont d&'jk rayees de 
rouge, le danger de la pourriture complete devient d'autant plus 
grand. Aussi doit-on eviter d'employer les poutres prisentant cetle 
altemtion, excepte peut-Stre dans les etages superieurs des maisons 
ou les mui*s sechent plus vite que dans les parties inferieures dont 
les murailles sont plus ^paisses. En tout cas avant de poser les pou- 
tres on ne devrait jamais n^gliger d'enduire leurs extr^mites, sur un 
mfetre de longueur, d'huile de creosote ou de carbolineum d'Avena- 
rius, ou de carburinol de Diehl *. Un enduit de goudron n'est pas un 
preservaiif a recommander, puisqu'il emp^che le dess^chement des 
poutres et que le goudron ne penetre pas profondement dans le 
bois. 

Les autres parties des poutres courent moins de dangers. Meme 
quand elles ont des rayures rouges — ce qui diminue d'autant plusleur 
force de resistance qu'elles sont plus nombreuses, — les charpentes des 
constructions bien faites s^cbent ordinairement assez vite pour que 
les champignons ne puissent y continuer leur oeuvre de destruction. 

Le nom de « pourriture s^che i» est mal choisi, attendu qu'elle se 
produit seulement dans le bois bumide ou mouille, ou les champi- 
gnons trouvent Teau n^cessaire a leur accroisseraent, tandis que le 
Merulius lacrymans pent detruire du bois completement sec, en 
tirant d'aulres parties de la maison Teau indispensable a son deve- 



1 . L'usine de desinfecUon et de conservation de Diehl k Munich fonrnit nn produit 
tr^s recommandable pour combattre les champignons des maisons et la pourriture 
s^che, produit qui ne s'enflamme pas, reste tr^» longiemps actif et ne noircit pas le bois. 
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loppemenl, en la charriant, en la faisqnt entrer dans la charpente ou 
en la secrclant goutte a goulte (larmes). Cette alteration »'appelle 
€ pourrilure seche 3, sans doute parcequ'on la remarque seulement 
dans les constructions, quand elles sont, elles el leurs cbarpentes, 
completement secbees. 

La pournture seche se manifeste assez souvent dans les construc- 
tions neuves avec une telle intensite que non seulement les poulres, 
niais encore les faux-planchers et les planchers pourrissent. En de 
pareils cas, on est sAr qu'il y a de gi*ands vices de constiniction. Le 
plus souvent on a commis la faute de remplir les entrevous avec des 
materiaux humides et de poser trop tdt le faux ou le vrai plancher. 
Dans mon travail sur le Merulius lacrymans j'ai parl£ en detail des 
materiaux de remplissage. II faut qu'ils soient, autant que possible, 
sees et exempts d'^16menLs bumiques ou d*autres substances exer- 
(ant une attraction sur I'eau. Le mieux est d'employer du gravier 
pur ou du sable sec et grossier. 11 faut absolument rejeter le poussier 
de coke. 

On commet une grande faute en enduisant trop tdt les plancbers 
de couleur a Tbuile ou en les recouvrant trop tot d'un parquet, car 
on empScbe ainsi Tbumidite contenue dans les plancbes ou dans les 
materiaux de remplissage de s'evaporer librement ; elle ne peut que 
s'^cbapper lentement par-dessous. Eutre le faux-plancber et le lattis 
du plafond se forme une couche d'air satur^e de vapeur d'eau qui 
est eminemment favorable au developpement des champignons. Les 
plancbes pourrissent sous Taction des spores amenees de la Ibret, 
c'est-a-dire contenues dans les fentes de secberesse. Quand au 
bout de deux annees le batiment est completement secbe, Teau 
enfermee dans les planchers se perd aussi ; et comme a la face in- 
ferieure des planches le hois decompose prend un tres fort retrait 
en sechant, tandis que la face superieure peinte a Tbuile ou expos^e 
a I'air ne peut s'alterer, toutes les planches prennent une forme 
convexe, suulevent facilement les clous des poutres en decomposi- 
tion et il se produit des joints de la largeur d'un doigt. 

Les reparations necessilees par la sont tris coAteuses et donneiit 
naissance aux proems les plus d^sagreables entre proprietaires, ar- 
chitectes, charpentiers et marchands de bois. Dans ces occasions, on 
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ne distingue pas en general avec assez de certitude cette pourriture 
secbe du Meruliiis lacrymans, quoique, d'apr6s les travaux que j'ai 
publies, ce dernier puisse £lre facilement reconnu. 

On appelle ordinairemeni pourriture s^che ces decompositions du 
bois de construction, dans lesquelles les champignons destructeurs 
sont invisibles a Toeil nu, parce qu'ils n'ont pas la propriete de 
s'etendre k la surface du bois, d'entrer dans les decbirures et les 
crevasses des poutres ou de se developper entre le bois et la ma^on- 
nerie, mais qu'ils vivent dans le bois lui-m£me et Ton donne en ge- 
neral le nom de cbampignon des maisons a une serie de destruc- 
teurs du bois d'oBuvre, qui d^veloppent des myceliums plus ou moins 
abondants hors du bois. Ces demiers comprennent differentes especes 
de champignons dont Taspect et le genre de vie sont tres varies. La 
plus importante et la plus nuisible est le Merulius lacrymans ; on 
pent encore citer le Polyporus vaporarius dont j'ai deja parl6 et une 
cerlaine quantity d'autres parasites qui font actuellement I'objet de 
mes recherches. 

Je passe maintenant h Tetude du veritable cbampignon des mai- 
sons, le Merulitis lacrymans. C'est une espece qui se developpe dans 
nos maisons mais qui n*a pas encore completement disparu dans nos 
forfits. On Ta rencontre, une fois seulement, il est vrai, sur de vieil- 
les souches de r^sineux. II est probable qu'il est plus repandu dans 
les forets, mais qu'on n'y a pas fait attention. Le bois resineux est 
son aliment principal, cependant il croit aussi sur le bois de cbfine, 
el les parquets de cette essence sont exposes k son envahissement. 

Les filaments se developpent dans Tinterieur du bois et sont invi- 
sibles a Toeil nu ; ils enl^vent au bois les ma litres proteiques dont ils 
ont besoin pour s'accroltre, mais ils dissolvent de preference la coni- 
ferine et la cellulose des parois ligneuses. 11 ne reste ainsi qu'une 
substance brune consistant en lignigomme, en tannin et oxalate de 
cbaux. Tant que le bois contient de Teau en abondance, il garde son 
volume primilif, mais quand elle a disparu ilprend un tel retrait qu'ii 
se produit des crevasses a angle droit Tune sur Tautre et que le bois 
tombe par fragments cubiques reguliers. 

Cette destruction est accompagnee d'une coloration en brun qui 
est peul-dtre due a une oxydation plus forte du tannin. Tendre a 
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Fetal frais, le bois acquiert a Telat sec les proprieles du charbon de 
bois, et se reduil, quand on le broie entre les doigts, en une poudre 
jaune excessivement fine. Sa faculle d'absorber I'eau avec une grande 
avidite, comme une eponge, est digne deremarque. Cette propriete 
resulte principalement de ce que les filaments ont perce les parois 
cellulaires et que I'air pcut etre expuls^ par Tarrivee de I'eau capil- 
laire. De cette fagoii le bois envabi par le MeruUus lacrymans peut 
absorber Teau avec une tr^s grande facilite et la transporter plus 
loin. En vertu de la capillarite, de I'eau peut circuler ainsi du bas 
de la maison vers le haut et repandre de I'humidite dans les cbam- 
bres. Jusque-la le bois decompose ressemble k celui qui est atteint 
de pourriture sSche. 

Mais le Merulim lacrymans a la faculte de vegeter hors du bois 
qui le nourrit, pourvu que Thumidite de Tair ambiant soit constam- 
ment assez grande pour que le mycelium exterieur ne soit pas des- 
seche. La ou il se trouve done de I'air humide a I'elat stagnant, les 
filaments sortent du bois, tr^s blancs, peu serres, laineux, recouvrent 
sa surface et continuent de s'accroitre. lis peuvent aussi s'etendre 
sur d'autres objets voisins, dont ils ne tirent aucun aliment ; ils 
montcnt ainsi le long de la maQonnerie, recouvrent le sol humide, 
les dalles de pierre, etc. Dans ces masses laineuses se forment plus 
tard des cordons assez epais, ramifies, de meme couleur, qui peu- 
vent atteindre la grosseur du doigt et qui jouent un role tres impor* 
lant dans la vie du MeruUus lacrymans. 

Avant de les decrire, je menlionnerai encore que le mycelium 
laineux du champignon s'agglutine avec le temps, et forme des 
membranes gris de cendre, luisantes comme de la soie,que Ton peut 
detacher du substratum. Par cette couleur cendree ce mycelium se 
distingue de celui du Polyporus vaporarius qui reste toujours blanc 
de neige et dont j'ai parle auparavant. 

Les cordons myceliens du MeruUus lacrymans consistent en fibres 
solides qui les rendent presque incassables, en filaments tendres, ri- 
ches en plasma qui peuvent germer partout dans fair humide, et 
en organes ressemblant a des vaisseaux dans Tinterieur desquels il 
se trouve d'abondanles matieres proleiques. Ges derniers organes 
transportent evidemment dcpuis le substratum nourricier, c'est-&- 
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dire la charpente, jusqu'au mycelium qui se developpe k Vexii- 
rieofy non seulemenl de I'eau, mais encore des aliments en quantity 
abondante et comme ces cordons atteignent une longueur conside- 
rable, qu'ils vont en proGtant des interstices de la maQonnerie^ de- 
puis la cave jusqu'au rez-de-cbaussee et aux Stages sup6rieurs, on 
s'explique comment le champignon, sans renconlrer en chemin 
aucun aliment, apparait dans des parties de b^timent oil il ne se 
trouve point de bois. Certainement ces cordons ne se developpent 
pas tout d'abord sous celte forme; ce sont primitivement des fila- 
ments tenus qui, profitant de toutes les crevasses, de tons les joints, 
cbeminent a travers la magonnerie et les coucbes de terre, etc., et 
sont nourris et bumectes par les cordons situes en arriere. Une 
fente de muraille traversee au commencement par ces filaments 
tendres, laineux, contiendra plus tard un cordon 6pais, resultant 
de I'agglutination de ce mycelium. Si celui-ci dans sa peregrina- 
tion rencontre a nouveau de la substance ligneuse, il a encore une 
fois Tocqasion de se developper vigoureusement , car les filaments 
tenus la perforent, lui enl^vent des elements nutritifs et la detrui- 
sent. Comme propriete caract^ristique du Merulius lacrymans, il 
faut en outre mentionner sa capacile de d^truire mdme de la boise- 
rie secbe : en effet, par ses cordons, il attire des auires parties hu- 
mides du b&timent autant d'eau qu'il est necessaire pour humecter 
d'abord le bois sec et le rendrc ainsi accessible a la destruction. 
Dans les espaces fermes, quand il ne pent pas ceder son eau & du 
bois, il I'elimine sous forme de gouttes, de larmes, d'oA sonnom de 
Menilius lacrymans. 

La ou le champignon se developpe vigoureusement et dans un 
espace suffisant plus ou moins eclaire (sans que cetle derni^re con- 
dition soit cependant necessaire), on voitapparailre les fructifications 
bien connues, le plus souvent ^talees en forme d*assictte, mais rev£- 
tant d'ailleurs encore d'autres formes. La masse mycelienne d'abord 
blanche et peu serree se colore pa et la en rouge&tre, presenle des 
plis vermiformes, qui bient6t se couvrent de spores couleur de 
rouiile, a tel point que toute la surface prend une coloration bmn 
fonce. Les spores brun&tres, si petites qu'environ 4 millions tien- 
draient dans un millimetre cube, sont pourvues, a une extr^mite de 



V 



DOMMAGES CAUSlSS PAR LES PLANTES. 211 

leur ^paisse paroi, d'un pore ferme par un petit cdne incolore tr6s 
luisant. 

La germination des spores du Merulius lacrymans ne pent avoir 
lieu que si ce cone est amoUi ou resorb^, ce qui ne semble possible 
que sous Taclion d'un alcali. Les essais de germination ne me reus- 
sissaient que si j'additionnais la solution renfermant les spores, d'un 
pen d'ammoniaque, ou de sels de potasse ou de sonde. Ces sels ne 
sont pas un aliment ; ils servent uniquement a amoliir la membrane 
des spores pr6s du micropyle. Toute graine et toute spore ren- 
ferme en elle une certaine quantite d'aliments provenant de la 
plante-m^re el immddiatement utilisables. C'est seulement quand 
ceux-ci ont ete consommes par la germination qu'un nouvel apport 
est necessaire au developpement ulterieur. Je ne dis pas qu'il soit 
impossible qu'une spore de Merulius lacrymans ait germe une fois 
directement sur le bois, puisque celui-ci contient des traces d'alcalis, 
cependant la germination sur le bois m£me ne m'a reussi qu'avec 
Faddition de quelques traces d'alcalis. Cela explique pourquoi les 
deg&ts du M&imUus lacrymans se montrent de preference aux en- 
droits ou se trouvent de I'humus, de Turine, des cendres, du pous- 
sier de houille, etc. 

Le bois, qu'il soit du reste abattu en 6t6 ou en hiver, est le veri- 
table aliment de ce parasite ; nous avons deja parle plus haut des 
causes pour lesquelies on se plaint surtout du bois abattu en ete. 

Des sols trSs riches en bumus ofTrent egalement des aliments au 
Merulius, en faible quantite, il est vrai. II est probable, quoique cela 
ne soit pas demontre, quele mycelium, en traversant la magonncrie, 
dissout de faibles traces de chaux et les absorbe ; cetle absorption, 
en tout cas, concerne de si faibles quantit^s qu'il est impossible d'y 
voir la cause de degdts directs. 

A I'etat frais, vivant, le Merulius a une odeur tr^s agreable et une 
saveur delicate, mais qui ensuite devient un pen astringente. Quand 
de grandes fructifications pourrissent, elles rdpandent une odeur tr6s 
repoussante, tres caracteristique, et il n'y a point de doute que les 
gaz devcloppes par un Merulius en putrefaction ne soient tres nui- 
sibles a la sante. De plus, en evaporant de grandes quantites d'eau, 
il rend les habitations humides. 
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Mdme dans les condilions les plus favorables, le Mehilitts ne 
peut se developper que s'il y a eu auparavant infection par spores 
ou par mycelium ; il est done important d'etablir par quelle voie 
les spores et le mycelium sont propages ou transport's d'un lieu a 
un autre. 

J ai dit plus haut que, dans de certaines circonstances, des spores 
peuvent etre apportees de la forSt avec le bois ; cependant, en Alle- 
magne du moins, ou il est rare qu'on laisse sur le sol de grandes 
quantites de bois abattu pouvant favoriser le d'veloppement du Me- 
rulius et ou celui-ci, jusqu'ici, n'a ii& observe qu'une seule fois en 
forfit, ce cas est lr6s exceplionnel. En general, Tinfection n'a lieu que 
dans les villes, dans les chantiers, ou dans les maisons. Dans les 
chantiers on depose assez souvent du bois, provenant de demolitions 
et propre encore a quelqueemploi, a cote de bois sain, de sorteque 
la pluie transporte sur ce dernier les spores et les fragments de 
mycelium qui peuvent se Irouver sur le premier. Les ouvriers, et 
particulierement les charpentiers, apportent les spores dans les cons- 
tructions nouvelles, si, venant de reparer une maison infectee par le 
Merulius, ils negligent de nettoyer les v'lements, les chaussures 
qu'ils ont port's et les outils dont ils se sont servis pendant cette re- 
paration. 

Pour naltre, le Merulius lacrymans n'exige pas seulement des 
spores et du mycelium ; il faut encore qu'il rencontre des conditions 
de developpement favorables. Les spores ne germentqu'en presence 
d'alcalis. C*est ce qui expliquc Tinfluence nuisible de Turine et de 
Temploi comme remplissage de matieres humiques et de cendres de 
bois ou de bouille. Mais la croissance ullerieure et le d'veloppement 
vigoureux du Merulius sont princi pal ement favorises par Temploi de 
materiaux humides dans les constructions, car Tbumidite est neces- 
saire a la croissance de toutes les plantes et par consequent aussi du 
Merulius . 

Ce n'est pas ici le lieu d^entrer dans des details sur les moyens 
preservatifs a employer dans la construction des maisons, ni sur leb 
mesures a prendre quand elles ont ete envahies par le Merulius la- 
crymans. 

Dans mon travail deja cite j*ai indique ces mesures tout au long. 
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Parmi les champignons saprophytes du bois ^ nous mentionnerons 
encore, comme dignes d^attirer I'altention, le Peziza (Bvuginosa, 
qui, appartenant aux discomycetes, peut cependani etre cile ici, 
puisqu'il produit la € pouiTiture verte » du bois. Souvent le bois de 



, 1. Maladies attribu4es it des champignons, 

Depuis nne Tingtaine d'ann^es surtont, le chdtaignier est atteint d'ane maladie qui 
s^vit dans toute l^partie occidetitale de son aire d'habitation, depuis les kqores jus- 
qu'an deld de ritaUe, et qui cause de grands d^gdts dans les plantations et les for^ts 
de cMtaigniers .des Pyr^n^es, du plateau central de la Bretagne. D'apr^s M. Planchon 
(G. R., 1878), « les sympt6mes du mal ext^rieurement sont : d^p^rissement de Tarbra 
par les extr^mit^s des branches qui Y^g^tent maigrement et se dess^chent, tantOt sue- 
cessiTement, tanlOt simultanement. Dans ce dernier cas, la mort est rapide ; d^'autres 
fois Tagonie dure de deux k trois ans. Gette mort graduelle ou subite de la ramure 
D'est. du reste, qu'une consequence d'une alteration des racines. Si Ton denude ces 
demi^res chez nn arbre dejk souflfrant, on Toit les plus grosses et les moyennes pre- 
senter des portions d'^corces et de bois ramollies comme par une sorte de gangrene 
humide, laisser sortir de leur tissu fauye une exsudation qui, par sa nature tannique, 
fait de rencre avec le fer du sol et tache ainsi en noir la surface des lissus et la terre 
elle-mdme. A ne consid^rer que ces taches tr^s frequentes chez les arbres malades ou 
morts, on poun*ait croire qu'elles sont absolument caract^ristiques de la maladie, 
qu'on serait tcnt^, d'apr^s cela, d'appeler la maladie de Venere. f^^anmoins, il est 
probable que des lesions traumatiques faites k des racines saines et T^panchement de 
s^Te normale qui en serait la consequence produiraient aussi ce noircissement de re- 
corce et du sol. Un symptdme bien plus caracteristique est la presence habituelle sur 

les racines de toutes dimensions d'un mycelium qui prend des formes Tari^es > 

Bref, M. Planchon pense que la mort de Tarbre est amende par le parasitisme d'un 
champignon qui, par ses caract^res, est s(irement un agaric et presque sOrement du 
groupe des Armillaria, done Yoisin de VAgaricus melteus. II n'hesite pas k propo- 
ser d'appeler la maladie en question Maladie du champignon ou du rhizoclone blanc. 
M. J. de Seynes Tattribue aussi k Taction d'un mycelium qu'il a vu penetrant dans les 
cellules m6mes du parenchyme cortical. (G. R., 1879.) 

Par contre, M. Gornu (Society nationale d'agriculture, 1884) estime que la presence 
des diters cryptogames qui a ete constatee sur les ch^taigniers d^perissants est la con- 
sequence et non la cause de leur etat maladif qu'il met sur le compte des grands froids 
des hivers 1870-I87I et 1879-1880. 

Quant k M. Sayastano (G. R., 1884), la marche du mal et ses caract^res lui font 
croire qu'il s'agit d'une gommose analogue k celle des aurantiac^es, des amygdalees, 
de ToIiTier, du flguier, etc. 

On Yoit que, malgr6 les efforts des saYants, on est encore fort pen aYanc6 dans la 
connaissance de la cause premiere du mal dont les raYages s'etendent toujours, k tel 
point que celte ann^e (1890) la Ghambre des deputes s'en est emue et a Yote des cre- 
dits pour Tetude de cette maladie. II r^sulte des debats qui ont eu lieu k cette occa- 
sion que les fortes gelees de 1871 et 1879 ne seraient pas en cause, puisque la ma- 
ladie a fait irruption en Bretagne d^s Tannee 1864. (Trad.) 
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chSne et de hStre, plus i*arenient celui d'epicea et de bouleau, quand 
ils sont restes longtemps en for^t a Tetat de decomposilion avancee 
et dans un lieu conslamment humide, se colorent en verl-de-gris 
intense, parce que le mycelium de ce Peziza, coIor6 en vert ainsi que 
ses fructifications discoides, parcourt ies tissus ligneux et engendre 
dans leurs parois cette matiere colorante verte que Ton peut ex- 
traire. 

On cberche & Temployer, dit-on, dans I'industrie a cause de son 
indestructibilite, et on a fait r^cemment des essais pour produire 
artificiellement en grande quantite du bois ayant cette pourriture 
verte. 

Le € bleuissement » des resineux qui apparait particuli^rement 
dans Ies pineraies sur des arbres d^perissants, apr&s une invasion de 
chenilles, ou aussi dans Ies chantiers bumides sur du bois a broiler, 
est produit par le Ceraiostoma piliferum (syn Sphmria dryina)y un 
pyrenomycele dont le mycelium, colore en brun, penfetre tris rapi- 
dement,par Ies rayons medullaires,de I'ext^rieur jusqu'au centre de 
la tige morte. U attaque moins le bois du coeur, probablement a 
cause de sa faible teneur en eau, tandis que Taubier est souvent tra- 
verse et decompose rapidement parson mycelium. 
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DEUXIEME PARTIE 



BLESSURES 



Dans le cours normal de leur existence, les plantes subissent tons 
les ans de nombreuses lesions par la chute des feuilles en automne, 
la decurtation des rameaux (peupliers, chines), lamort des couches 
exlerieures de T^corce. Toutes ces lesions sponlanees sont preparees 
par la plante longtemps d'avance, de sorte qu'au moment ou elles 
surviennent, la guerison pent Stre regardee deja comme accomplie. 
Cette preparation consiste en ce qu'a I'endroit ou sera la plaie, il se 
forme a travers le tissu une couche subereuse qui, par son mode de 
formation et sa structure, est tout a fait analogue au tegument des 
parties axiliaires intactes ou aux tissus de recouvrement des bles- 
sures accidenlelles. Dans beaucoup de cas, ia cicatrisation des bles- 
sures est deja preparee d'avance par une formation de gomme, la 
membrane subereuse ne se constituant qu'apr^s. Seules les lesions 
produites par des causes mecaniques externes, qui meltent a nu le 
tissu vivant et Texposent aux influences nuisibles du monde exterieur, 
doivent Stre rangees pai*mi les phenomenes pathologiques. 



§ 19. — Garrison et reproduction des tissus en gtairal. 

Pour comprendre les processus de la guerison et de la reproduc- 
tion des tissus, il faut d'abord envisager les difTerents genres de tis- 
sus ainsi que leur aptitude a produire de nouvelles formations. 
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Dans les parties jeunes de la plantc, le tegument est represente 
uniquement par i'epiderme qui, le plus souvent, n'a qu'une seule 
coucbe. Deja avaiit que celui-ci ne perde compl^tement son extensi- 
bilite et ne se dechire par suite de I'epaississement de la tigc, il se 
produit sous lui un nouveau tissu de rev^tement, qui protege contre 
la dessiccation les couches corticales internes. Cetle membrane sub^- 
reuse, dont nous ne pouvons exposer ici ni la structure, ni les par- 
ticularites, se forme de la mani^re suivante : ou bien les cellules 
epidermiques vivantes elles-mSmes, ou bien une assise du paren- 
chyme cortical sous-jacent, donnent par division tangentielle la 
coucbe phellog^ne (couche-m^re du liege). Les cellules naissent par 
partition continue, sont disposees radialement, meurent, se suberisent 
et forment ainsi autour des tissus vivants une enveloppe protectrice 
plus ou moins epaisse, qui se rajeunit a partir de I'interieur par une 
division continue de la coucbe pbellogene, tandis que les plus an- 
ciennes coucbes sub^reuses se detacbent par exfoliation. Cbez la 
plupart des arbres il se forme tdt ou lard du rbytidome, parce que 
les coucbes corticales et liberiennes anciennes perdent leur extensi- 
bilite. II se produit alors dans I'interieur de T^corce de nouvelles 
lames subereuses qui separent les coucbes internes des externes, les- 
quelles meurent, se dessecbent et s'exfolient. 

11 va de soi qu'une lesion des coucbes subereuses mortes et du 
rbytidome n'a aucune consequence nuisible et qu'elle ne pent exer- 
cer une influence sur la croissance de Tarbre qu'autant qu'elle en- 
traine un accroissement local plus intense du cambium aux endroits 
blesses par suite de la diminution de pression de I'ecorce. Des pins 
qui avaient perdu leur rbytidome sur une large zone aprSs I'applica- 
tion d'un enduit de goudron pour engluer les cbenilles, out presente 
plus lard un accroissement incontestablement plus intense a la place 
privee de rbytidome. Si le pbellogene vivant est blesse, les cellules 
intactes sous-jacentes de I'ecorce ou du pbelloderme en forment un 
nouveau a la limite de la coucbe subereuse du bord de la plaie. 

Le parencbyme cortical (fig. HO, b-c) n'a qu'un pouvoir de proli- 
feration limite qui lui permet seulement de s'etendre a mesure que la 
tige s'^paissit. Mais son aptitude a produire de nouvelles formations, 
en cas de blessure, est restreinle au developpement d'une membrane 
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subereuse a la surface du Lissu mis a nu. Cette membrane sub^reuse, 
qui ae pruduit e^lement a la licnite entre le tissu sain el le lissu 
morl quand I'ecorce est infectee par des parasites vegelaux, se 
Domme c li^gc de blessure > (fig. HO. i). Sa production n'cst pas 
[lie d telle ou telle saison; elle peut avoir lieu en hiver bientAt 
apt^s que la blessure a it& faite, pourvu que la temperature ae 
soitpas tiop basse. 
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Fig. no. 
FomutioD d'nn cil snr le borA de la blessare d'nae bi'anche de Ti^ne. 
8 Membrane sub^rease. — b Collencliyiiie. — c Sconce etteme, >- d Fuis- 
ceaui pnmuires de llbres liberiennes. — e Parenchyme coriicsl. — 
/ Liber mou. — a Cambiam. — k Bois. — i Lifege dc blessui-e. — k Cil. 
I Limite entrc le liber mau cl le lissu cambial de la blessure. 



Seules les parties internes du parenchyme cortical, le liber mou, 
ou, dans certains cas, les elemenls internes les plus Jeuiies du liber 
mou prennenl pari aux formations nouvelles dont nous parlous plus 
loin. 

Le bois ne poss^de qu'un pouvoir tr^s restreint de reproduction, 
puisqu'il consiste principalement en cellules vides, c'est-a-dire en 
fibres, en tracheides et en vaisseaux. Les elements encore aclifs el 
vivants, qui appartiennent soil aux rayons medullaires, soil au paren- 
chyme ligneux, sonl enveloppes par les organes precedents de fa^on 
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que leur faible capacite de r^dinl^gralioo peul a peine se maoifeslei". 
Elle ne le fail que sous deux formes, premiSrenieatquand des (bylles 
ou cellules de rempiisaag;e se produiseot dans les vaisseaux du bois 
meurlri, et secondement quand le tissu de ciinentation, dit inlei'me- 
diaire, se d^veloppe dans la greffe'. Si les surfaces de section de la 
greffe el du sujel aont mises en conUcl « I'etat frais, i'intervalle res- 
lant enlre les deux parties ligaeuses se remplit d'un tissu parencby- 
mateux qui doit sa naissance au parenchyme ligneux. 
Le bois denude par une blessure ne pent reproduire de I'ecorce 
el du bois que si I'Soorce a ^Le delach^e a 
I'epoque de raclivite cambiale, et si la couche 
cambiale ou la region du Jeune bois est pro- 
tegee contre le dessechement. On constate 
alors la reproduction du t revStement >. La 
region cambiale, ricbe en plasma, qui, de- 
puis le mois de mai jusqu'en aott, est com- 
posee des cellules initialcs, eldes jeunes cel- 
lules encore actives du tissu (jeune liber et 
jeune bois), se dess^cbe tres facilement sous 
I'iniluence de I'air; ce n'est que par un 
temps de pluie ou quand I'air est sature 
d'humidild que ce tissu se maintient et se 
Iransforme par division transvet-sale des Ele- 
ments longs du cambium en un tissu de 
cicatrisation parenchymateux, formE de cellules isodiametriques. 
Gr^ce h une rapide partition, ce dernier produit en peu de jours 
une couche de rcvetement (fig. Ill) qui se colore en vert sous 
I'influence de la lumiSre. Souvent le tissu cambial qui couvre la 
surface de la blessure se dessecbc a I'exceplion de celui des rayons 
m^dullaires et le rev^Lemcnt de cetle surface se fait prcsque exclu- 
sivement en partant du cambium de ces rayons, de sorle que ceux-ci 
paraissent sortir du bois. Le lissu de cicatrisation, originairement 
homogene, se differencie bientdt. Les elements voisins de I'ancien 
bois se transforraent en cellules ligneuses, tandis que vers I'extE- 
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Granitenr nalurelle. 



1 . Uappert, Vtber innere Vergdnge bel dem Veredeln, Kassel, 1874. 
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rieur, sous les couches de cellules qui se transforment en paren- 
chyme cortical, il se forme un nouveau Hber. Entre le bols et le 
liber uue partie du tissu reste i Viial de cambiuni, et a la surface 
du lissu cortical il se produit un nouveau periderme. 

Dans la figure 112, qui repr^sente la section transversale d'un 
ehine endommage deux ans avant I'abatage par la rupture de 
I'ecoi'ce, la partie de la surface de la blessure situee entre bb est 




Fig. 112. 

Section Iransversnle d'uiiR tige de cMoi <;ui s'est crevassee imi beaucoiip 

it'endroils deui uns avail 1 1 abaU^c pur suite d'un tre; fort acciDisscnieiit. 
X el g, Attn plai-«s oii I'^corce a et^ ci'evass^. — a-b NouvcUe rormalion 
par revetemeiil. — c Bourrelct de recouvromenl. ~ d Ecorcc du lissu 
(Pe revetemnit. — e-e Fnce inleme de I'&^ji'ce dctach^e, donl le cambium 
a e^lement pnivoqui de iwuvelles formatious. 
Gi'aadeui nalurelle. 



dessechee. Des deux cfiles il s'est produil, sous la protection de 
I'ecorce soulev^e {cc), un nouveau bois cicatriciel deja ftg^ de deux 
ans {1876 et 1877). 

11 va de soi qu'une cicatrisation peut egalement avoir lieu sur la 
face iateme de I'ecurce oii il reste aussi du lissu cambial, dans le cas 
01^ I'ecorce soulev^e est maintenue en relation avec I'arbre et re^oit 
des aliments. Le cambium continue alors de se diviser normalement 
apres s'£ti'e iransforme auparavant en cambium ^ cellules courtes. 
C'est de cetle raaniere que s'est produit (flg. 112) le nouveau tissu 
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pendant les deux annees qui ont suivi risolement des lambeaux 
d'ecorce e-e. 

Le bois produit soil ^ la surface de la lige denud^e, soil a la face 
interae des lambeaux lib^riens isoles, se distingue par une structure 
anormale, particuli^rement par ses cellules courtes, par Tabsence 
ou le petit norabre des vaisseaux, et H. de Vries ', qui le premier a 
appele I'altention sur cette anomalie, designe ce bois sous le nom de 
< bois de blessure » . 

Si le cambium se desseche sur une tige depourvue de son ecorce, 
avant qu'il ait pu developper du tissu de cicatrisation, ou s'il n'existe 
pas de cambium a la surface de la plaie, par exemple dans les sections 
de branches, etc., le recouvreraent ne pent se faire qu'en partant 
du bord de la blessure. 

Le processus de recouvrement a son point de depart dans le liber 
mou et le cambium du bord de la blessure (fig. 110 ^) ; il s'explique 
d'une fac>on purement mecanique, par la diminution de la pression 
de Tecorce sur ce tissu. L'epaississement annuel de la tige produit 
une extension de I'enveloppe corticate et liberienne compensee a 
peu pr^s par la multiplication et I'agrandissement des cellules encore 
vivantes de ces tissus qui suivent Taccroissement de la tige, tandis 
que les parties ext^rieures mortes inextensiblcs se crevassent dans 
leur longueur ; cependant Tenveloppe corticale reste toujours tendue 
et exerce une pression considerable sur le tissu cambial.Si, par une 
blessure penetrant jusqu*au corps ligneux, cette pression sur la zone 
de formation est diminuee en un point, il en resulte, non seulement 
sur le bord de la blessure mais encore a une certaine distance, une 
multiplication et un accroissement plus rapides des cellules. Aussi 
loin que s'^tend cette diminution dans la pression (ainsi dans la 
figure 112, jusqu'a plusieurs centimetres des points aa), le cambium 
normal se transforme en un cambium cicatriciel a courtes cellules, 
qui produit en abondance un bois de blessure sans vaisseaux et sans 
rayons medullaires distincts. Les cellules se partitionnent rapide- 
ment, sui^out du cdte de la plaie, ou elles ne rencontrent aucune 
pression, et on voit le cal ou bourrelet de recouvrement ^merger 
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1. Hugo de Vries, Ueber Wundholz. Flora. 187C. 
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enlre le bois et Tecorce. Le bois de blessure reprend un caractfere 
normal, soil deja dans la m^me annee, soil plus lard ; cependant le 
tissu cortical du bourrelet de recouvrement reste encore longtcmps 
plus mince etplus elaslique et exerce, par consequent, une pression 
plus faible que la vieille ecorce. L'augmentation d*accroissement 
n'est done pas restreinte a la premiere annee, elle se maintient sou- 
vent jusqu'a ce qu'enfin les bourrelets de recouvrement, partant des 
bords de la blessure, se rejoignent et se soudent. 

Cette soudure s'op^re difficilement ou devient meme impossible 
chez les arbres dont les bourrelets de recouvrement se revStent de 
bonne henre de rhvtidome. Si le tissu cortical des nouvelles forma- 
tions qui se rejoignent est mince, vivant et exempt de rhytidome, il 
est, pour ainsi dire, repouss^ vers I'exterieur pendant le grossisse- 
ment uiterieur de Tarbre, et, quand les deux regions cambiales se 
rencontrent, il se produit une soudure complete. Un epais rhytidome 
peul empecher cette soudure fort longtemps, comme par exemple 
chez le pin (fig. 116). 

Si Ton reflechit que la pression de I'ecorce agit surtout dans le 
sens horizontal, c'est-a-dire de la m^me mani^re qu'un cercle de 
tonneau sur les douves, on comprend pourquoi une section longitu- 
dinale dans Tecorce doit entrainer un processus de recouvrement 
bien plusactif qu'une section transversale. Ainsi s'explique pour les 
blessures de branches leur recouvrement special qui part surlout 
des bords lateraux. 

Si la pression de I'ecorce est peu ou point diminuee par suite de 
la blessure, comme c'est le cas pour les contusions, le recouvrement 
ne se fait pas ou tres lentement. L'ecorce morte, qui se maintient 
sur la place meurtrie et ne se separe pas de Tecorce saine, n'amene 
aucune diminution dans la pression sur le bord de la blessure, et il 
n'y a pas de recouvrement. 

Nous ferons observer que la forme de la blessure se reconnait 
longtemps a la surface de Tarbre, tant que la limite entre Tancienne 
et la nouvelle ecorce se maintient nette. 

II est k peine besoin de dire qu'une soudure du bois denude 
avec le bois du bourrelet qui recouvre la blessure est impossible, 
d'aulant plus que les couches externes de I'endroit lese meurent 
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auparavant, se dess^cbent et se decomposent plus ou moin 
dement. 

Nous sommes ainsi amenes a consid^rer les modificalio 
produisenl dans le corps ligneux denude par une blessure. 




Fig. 113. 

Communication direi'tc wire ud canal resiniCere TcrliMi a e( ua canal r^ 
%n de rgjoD medullaire h de t'^pii^a. Lrs c«llules de rcvelemeiil 
Jeui cimaui sonl to plupart i parol ti'te fpuis^e et vides, les parois 
separeol dcui sellules de reielemenl sont abondamment pooftuios, 
Ud pelit nombie d'enlre elles onl des parois minces, pr^seateal des nuc 
et du proloplasma el serveot a U prepararlon de la t^rebenthiiie. d d. L 
le canal vertical n louche par sa piirtie posleneure le caual horizontal b, \ 
dernere. leg cellules de revelemeat des deui parois ea eontael sonl. 
miiu'es et separccs I'une de I'autre par de grnnds m^ats iniercellulmret 
Ccs demiei's scrvcat k faii'e passer U lerebenUiine d'uii caiial dans I'a 
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resineux, pourvus de canaux resiniferes, la surface ( 
plus ou moins protegee par la resirie impregnant lescouchf 
ses exierieui'es. Les canaux re&inif^res, dans lesqucls lee 
parenchymateuses de bordure secr6tent I'essence de tere 
melangee de resine, qui y est forraee, sont, corame on sail 
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verticauXy les autres horizontaux. Ces derniers, que nous nommons 
canaux des rayons meduUaires, sont, comme je I'ai demontre le pre- 
mier, en communication direcle avec les canaux verticaux, parce 
que les cellules s^cretoires qui les entourent, au lieu d'etre elroile^ 
roent accolees, presenlent de grands intervalles aux endroits ou les 
deux sortes de canaux se toucbent (fig. 113 6). 

Par ces espaces intercellulaires la r^sine du canal vertical pent 
aisement arriver dans le canal du rayon m^duUaire, et, si ce dernier 
vient a etre ouvert par une blessure exl^rieure de la tige, la r^sine 
pent s'ecouler librement au dehors. Ainsi s'explique Tabondante 
exsudation qu'on oblient quand on enl6ve I'^corce en vue du resi- 
nage. La resine sortie de la blessure forme, sous Tinfluence oxydante 
de Tair, une coucbe qui bientdt se durcit. La volatilisation partielle 
de Tessence de terebenthine contribue au durcissement du melange 
de resine et d'essence. 

Sur la surface de section d'une tige ou d'une branche on voit, en 
^te et en hiver, de la resine suinter abondamment de Taubier, tandis 
que le bois parfait du pin, de Tepicea et du mel^ze ne prcsente pas 
cot ^coulement, quoiqu'il soil souvent plus riche en resine que 
Faubier. Voici, je crois, I'explicalion de ce fait : dans I'aubier non 
seulement les parois des tracheides sont complStement saturees 
d'eau, mais leur interieur en est plus ou moins rempli. La tereben- 
thine des canaux resiniferes ne pent pas se repandre plus loin dans 
le corps ligneux malgre sa volatilite et, en cas de blessures, elle est 
expulsee des canaux. Quand I'&ge empeche Teau de circuler dans le 
bois, qu'il y ait eu transformation en bois parfait ou non, la diffusion 
de la terebenthine dans les tissus voisins ne rencontre plus un pareil 
obstacle. Elle penetre non seulement dans les parois ligneuses elles- 
memes et les r^siniiie, mais elle tombe goutte a goutte dans le lumen 
des tracheides, et quelquefois elle les remplit compl^tement. Le bois 
parfait de pin se charge ainsi d'une telle quantite de resine que 
des rondelles de Tepaisseur du doigt deviennent transpareutes. Si 
on fait une i^ection dans du bois parfait ou I'eau ne circule plus, il 
n'en sort plus de terebenthine, car celle-ci est devenue un element 
constitutif des parois ligneuses ou s'est deposee dans le lumen des 
tracheides. 
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Telle est la raison pourlaquelleraubierser^sinifiecompietement, 
quand il esl denude a la suite de blessures et que ses couches ex- 
ternes sont dessechees. L'eau perdue par revapointion est rempla- 
cee aussitdt par la terebenlhine que les canaux resiniferes amenent 
de tous c6t^s en abondance. Ces couches resinifiees sont plus tard 
une protection contre les influences exterieures nuisibles. 

La maniere dont les vieilles souches s'impregnenl de resine et 
dont la terebenlhine circule dans les arbres, quand le bois est de- 
truit par des champignons parasites, est tres singuU^re. La t^reben- 
thine emigre des parties ligneuses d^composees jusqu'a la limite du 
bois sain et du bois malade. On serait tente de croire qu'avec la des- 
truction des parois cellulaires par le mycelium la terebenthine dans 
les interstices micellaires redevient libre, se volatilise et vient im- 
pregner les parois cellulaires qui ont eifi peu ou point atteinles par 
la decomposition. C'est un fait que le bois, qui a ete longtemps pro- 
tege contre les attaques des champignons, se sature compl^tement de 
resine, tandis qu'on n'en trouve que des traces dans les parties de- 
compos^es par le mycelium. C'est pourquoi le coeur des vieilles 
souches de pin est tr^s riche en resine, quand I'aubier a ete detruit. 
L'opinion que les parois cellulaires se transforment en resine quand 
le bois se decompose, n'est jusqu'ici qu'une hypolh^se. 

Si des feuillus sont blesses de fa^on que le corps ligneux soit mis 
a nu, comme dans les elagages, les decortications, etc., Tarbre se 
protege de deux mani^res contre les influences defavorables du monde 
extericur. D'une part, il se produit dans les vaisseaux des thyiles, 
qui les obstruent complelement, si bien qu'aucune eau raeleorique 
ne pent y penetrer el que celle de Tinterieur ne pent s'evaporer ; 
d'autre part, il se forme dans le voisinage de la plaie une grande 
quanlile de gomme, qui remplit I'interieur des organes, particuli^- 
rement des vaisseaux, ferme leur entree et les protege ainsi contre 
les influences nuisibles exterieures. L'action direcle de Toxygene 
almospherique est la cause probable du brunissement du bois sous 
la blessure, puisque ce sont surtout les mati^res tannantes qui, par 
suite de Toxydation, prennent une coloration brune. 

Mais ces moyens de protection ne suffisent pas pour metlre le bois 
denude a Tabri de la decomposition. Aussi les feuillus sont-ils plus 
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facilement atteints par des maladies provenant de blessures qne les 
arbres verts riches en resine. 

J'ai deji plus haul appele rattention sur les decompositions dues 
a des parasites et j'y reviendrai plus tard a proposde I'elagage. Mais 
il y en a d'autres, auxquelles les champignons parasites n'ont aucune 
part, et ou nous voyons plutdt les saprophytes, aid^s par les agents 
atmospheriques, d^truire le bois de diverses faQons. J'ai propose de 
donner provisoirement a ces diverses formes de decomposition, qui 
n'ont pas encore el& eludi^es scientifiquement, le nom coUectif de 
< gangrene des blessures^ » {Wundfdule). 

Quand une portion notable de la tige meurt par suite de cessation 
des fonctions (comme c'est le cas pour les chicots d^pourvus de 
bourgeons, pour les souches des arbres abaltus, pour des parties 
de la tige decortiquees par le gibier, par Tinsolation, etc., que le 
dessechement fait bientdt mourir jusqu'^ une certaine profondeur), 
la decomposition peut survenir bien vite sous Taction de saprophytes 
appartenant aux Hym^nomycetes ou aux Ascomycetes, surlout quand 
la vegetation de ces champignons est favorisee par I'acc^s libre de 
Teau de pluie. Si la surface de la plaie facilite I'absorption de I'eau 
et I'acces de Tair, comme il arrive pour les lesions faites aux racines 
ou pour les lesions non goudronnees des branches, la gangrene des 
blessures se propage beaucoup plus lentement que FafTection parasi- 
taire dans la tige, n^anmoins la decomposition avance assez vile dans 
la direction suivie par Teau dans les organes conducteurs. Le bois 
rouge du hetre a toujours son point de depart dans des plaies ; et 
non settlement tous les vaisseaux y sont remplis de thylles, mais le 
tanin subit une modification qui colore le coeur en brun. Les cham- 
pignons saprophytes transforment peu 6 peu, & partirdela blessure, 
le ccBur rouge en bois pourri. Plus une plaie se ferme vite, que ce 
soit par voie artificielle ou naturelle, mieux cela vaut pour Tarbre. 
Quand I'air et Teau ne trouvent plus d'acces, la gangrene s'etend 
avec une telle lenteur que, sur une branche de chene recouverte de- 
puis 100 ans, et faisant parlie de ma collection, elle a seulement 
avance de 1 centimetre depuisque la plaie a etefermee. 
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Le Iraiiement desblessures peut se deduire de ce que nous venons 
de dire ; il faut les guerir d'abord et ensuite empScher qu'il ne sur- 
vienne une maladie de nature infectieuse ou autre. 

La forme la plus parfaite de la giierison, a savoir le revfitement 
ou la cicatnsation, ne peut &ive obtenue que si la blessure consiste 
dans une decortication a T^poque de Tactivit^ cambiale et si on a 
pu imm^diatement y appliquer une ligature qui empdche le dess6- 
chement du cambium. 

Le seul rooyen qui soit k notre disposition, consiste i envelopper 
la tige d'une toile ciree auparavant humectee, ou de liens de 
paille, etc. 

Si Ton ne peut pas esp^rer de cicatrisation, il faut favoriser le plus 
possible ie recouvrement en enlevant, par une section nette, toutes 
les parties coiticales mortes et contusionnees qui pourraient exercer 
sur le bord de la blessure une pression nuisible, en laissant subsister 
uniquement celles qui sont resides intactes et qui sont en relation 
avec le bord de la blessure, de fapon k &ive nourries. 

Ces parlies peuvent servir de point de depart au processus du re- 
couvrement aussi bien que le bord de la blessure proprement dit. 

Pour emp^cher T^closion des maladies occasionnees par les bles- 
sures, il est bon d'enlever les portions d'ecorce qui n'adhirent pas 
au corps ligneux, parce que Thumidite, qui se maintient longtemps 
entre elles et ce dernier, est absorb^e par le bois , ce qui favorlse 
la gangrene des blessures ; les spores des champignons germent de 
preference en ces endroits pour p^netrer ensuite dans I'interieur de 
Tarbre. 

Chez les r^sineux, qui possedent des canaux resiniferes,il est seu- 
lement necessaire de recouvrir la blessure quand une forte branche, 
pourvue de bois parfait, a ^te coupee ou cass^e, ou quand en ete 
r^corce a ^t^ detach^e du corps ligneux, par exemple, par Tdlagage, 
la frayure du gibier, etc. L'epicea est particuliirement sensible aux 
blessures de ce genre. 

Les bois feuillus, au contraire, ont, dans tons les cas, besoin d'etre 
soignes ; en horticulture on se sert d'un mastic special, en sylvicul- 
ture de goudron de houille pour empecher Teau de p^netrer. Je n'ai 
jamais remarque que le goudron exerce sur les tissus une influence 
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nuisible, comme lepr^tendent certains praticiens ; j'ai constat^, au 
contraire, que le goudron p^nStre seulement dans les organes ou- 
veris et en iropr^gne les parois, el que les cellules silu^es dans le 
voisinage imm^diat des fibres et des vaisseaux remplis de goudron 
etaient encore compl^tement saines et vivantesapr^sbeaucoup d'an- 
nees. 

Aux phenom^nes de reproduction qui se manifestent apr^s que 
Tarbre a et^ blesse et qui r^parent la perte de certaines parties, il 
faut encore ajouter les € bourgeons proveatifs ». 

Parmi les bourgeons qui se trouvent a I'aisselle des feuilles d'une 
pousse de I'ann^e, un petit nombre seulement se d^veloppe Tann^e 
suivante. La plupart, et particuli^rement les bourgeons axillaires 
de la base des pousses a Taisselle des ecailles et des feuilles inf^- 
rieures pen d^velopp^es, restent, pour ainsidire, stationnaires et ne 
forment pas de rameaux. Us constituent les bourgeons dormantsqui, 
par opposition aux bourgeons adventifs, sont appeles preventifs par 
Th. HartigS parce qu'ils subsistent d^ja d6s la premiere annee de 
I'existence de I'axe sur lequel ils se trouvent ; ils ne se d^veloppent 
en pousses que dans de certaines circonstances (branches gour- 
mandes, etc.). 

Ces yeux dormants peuvent vivre cent ans et davantage. 

Les bourgeons proventifs ne sont a Tetat dormant qu'en ce qui 
conceme I'accroissement terminal (fig. 114 a) ; ils poss^dent un ac- 
croissement longitudinal parliculier, auquel Tb. Hartig a donn^ le 
nom d'intermediaire. Tons les ans leurs faisceaux fibro-vasculaires, 
qui partent de I'etui m^dullaire de I'axe sur lequel ils se d^veloppent, 
s'allongent d'une longueur ^gale k Taccroissement annuel en gros- 
seur de cette partie de Tarbre. Get accroissement est completemenl 
analogue & celui des racines laterales du Viscum album ou a la 
croissance en longueur des rayons meduUaires ; I'axe du bourgeon 



1. Ge sont les boargeons qae nous appelons improprement proventifs. Pr^ventif (de 
prcBvenire, vetUr avant) indiqne qae les boargeons existaient ayant lear ddyeloppe- 
ment en pousses ; il est oppose k adventif (de adoenire, s'qjouter) d^signant les boar- 
geons n^s accideptellement et se d^yeloppant de suite et sans rigle, tandis que le 
terme proyentif qui a pr^yalu en France, et que nous adoptons pour nous conformer k 
Posage, Tenant de provenire, provenir, n'a aucune signification. (TYad.) 
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possede un cambium particulier au point ou il traverse la region 
cambiale de la tige. 
La, grdce a la partition des cellules qui marche de front avec celle 

du cambium general, il y a 
un double allongementyl'un 
dans le bois, le plus grand, 
de Tepaisseur de la zone 
ligneuse, Tautre dans le 
liber, plus petit, ^gal a 
Taccroissement du liber; 
entre ces deux allonge- 
menls il reste une region 
cambiale , jusqu'a ce que 
I'oeil dormant meure en- 
fin et que I'axe du bour- 
geon , perpendiculaire k 
I'axe principal et prive de 
tout accroissement en dia- 
m6tre, soil reconvert par 
I'accroissement ligneux ul- 
terieur. 

De nombreux axes de 
bourgeon traversent, 
comme des rayons medul- 
laires, le tronc des feuil- 
lus. S'ils arrivent k se de- 
velopper (fig. 114 c), la 
pousse produit un bois vi- 
goureux qui lui est propre, et dont T^tui meduUaire fait un angle 
aigu avec Taxe principal. 

Chez quelques essences, surtout chez le hetre, une parlie de 
I'oeil dormant parcourt un cycle de developpement tout particulier, 
apr^s la cessation de Taccroissement intermediaire. La formation de 
couches ligneuses concentriques autour de la region de I'axe du 
bourgeon, situ^e dans le tissu cortical et lib^rien, produit ces sph^- 
roblastes bien connus, de la grosseur d'une balle, qui souvent appa- 




Fig. 114. 

Section longitudiaalc h travers une tige de h§tre 

ag^e de 12 ans. 

En a, deux bourgeons axillaires doimants, dont les 
axes b sont peipcn^iculaires i Taxe principal. Un 
troisieme bourgeon c. d^veloppe, en pousse depuis 
deux ans. — d l]n brachyblaste. n6 par develop- 
pement d'un bourgeon en une pousse annuelle. — 
e Une pousse morte depuis i annees. 
Grandeur naturelle. 
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raissent sur I'^corce des arbres, et peuvent en ^tre facilement deta- 
ches, puisque rien ne les relie au bois de la (ige ^ 

Les yeux dormants sont rares sur nos r^sineox forestiers, puisque 
tous les bourgeons axillaires se developpent ordinal rement en bra- 
cbyblastes. Sur les pins &g^s il ne reste plus qu'un ou deux bourgeons 
dormants & chaque verticille ; il y en a rarement a la base des pousses, 
ou manquent mSme les brachyblastes (aiguilles fasciculees). Si un 



1 . G'cst anssi k la multiplicatioo exag^r^e des boargeons proyentifs oa adventifs sar 
an mdine point qne sont daes ces excroissances nominees loupes on broassins qae 
Ton rencontre sur one foole d'arbres, tant6t sar le tronc, tant6t sar les racines sa- 
perficielles. Ges loapes, dont le bois k fibres tr^s tortaeases est recherch<^ par VHb^- 
nisterie, peayent, qaand elles entoarent le tronc, deyenir mortelles poar Tarbre en 
arrfitant Tascension de la s^ye. II faut exciser la loape rez-tronc ayant qa'elle soit 
trop d^yelopp^e, de mani^re k proyoqaer la formation d'an boarrelet de recoayrement 
qai s'opposera k la proliferation des boargeons. (Tratk) 

Loupe da caroubier, 

Gette maladie 6tadi6e par L. Sayastano (Hypertrophie des cdnes k boargeons [mala- 
die de la loape] da caroabier [Gomptes rendas de rAcad^oiie des sciences; 12 jany. 
1885] et Tumori net coni gemmarii del Carubo [Boll, della Soc. di naluralisli in 
Napoli, 5 ag, 1888]) consiste en one hyperplasie d'un organe special aa caroabier, 
le cdne gemmaire, qai semble ayoir son analogue dans la bourse da poirier. Le 
c6ne gemmaire est an axe contracts, n^ d'an bourgeon axillaire ou plus rarement 
d'un bourgeon adyentif et produisant successiyement de nombreux axes d'inflorescence, 
pendant one p^riode qui yarie de 1 5 k 25 ans, selon la yigueur de Tarbre ; apr^s quoi, 
dans les cas normaux, il disparalt enti^rement. 

Sons one influence inconnue, mais qui ne paratt pas 6tre de nature parasitaire, 
tons les tissus se transforment en un parencbyme exuberant, au sein duquel sont 
diss6min6es des groupes de cellules k parois color^es en yiolet et d'autres groupes 
de cellules jaunes k contenu gommenx. Les c6nes alt^r^s portent des rudiments d'in- 
florescences, dont le nombre pent atteindre une cinquantaine. Mais ces inflorescences 
se fl^trissent an bout d'un mois enyiron. Puis leur production diminue jusqu'k cesser 
entidrement. Le cOne fondamental ne cesse pas pour cela de grandir et deyient une 
sorte de loupe mesurant jusqu'a 0'",40 k 0'°,50 de p^riph^rie et 0*^,06 k 0°*,10 de 
hauteur. 

La maladie, une fois d^clar^e sur un rameau, atteindra successiyement tous les 
cdnes qui en proyiendront; mais sur un m6me arbre, ayec des branches malades, il 
y en a de saines qui donnent beaucoup de fruits. 

Getie maladie constitutionnelle paratt se transmettre par h6r6dit6. On fera done une 
selection attentiye dans le choix des reproducteurs. 

L'^lagage des branches malades permettra souyent k des pousses saines de yenir 
les remplacer. Si ce moyen ne suffit pas, on n'h^sitera pas k arracher les pieds 
contamin^s. (P. V.) 
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pin est h plusieurs reprises ravage par les chenilles, de sorte que 
non settlement tous ies faisceaux d'aiguilles avec leurs bourgeons 
dormantSy mais encore les plus jeunes pousses avec leurs bourgeons 
verticill^s se dess^chent, I'arbre n'a plus que les bourgeons rest^ 
dormants des pousses &g^es de plusieurs ann^es, qui en se d^velop- 
pant forment ce qu'on appelle les pousses en rosette, incapables de 

maintenir la vitalite de Tarbre. Ges pousses 
en rosette ont soit des feuilles isolees planes, 
soit aussi quelques faisceaux d'aiguilles dis- 
s^min^es entre les premieres. 

Chez le m^lize il n'y a qu'environ 40 p. 400 
des aiguilles de la pousse d'un an qui pos- 
s&dent des bourgeons a leur aisselle, etceux- 
ci forment tous soit des brachyblastes, soit 
des pousses ordinaires. 11 ne peut se former 
de nouveaux rameaux que par I'allongement 
des brachyblastes. 

L'epicea et le sapin ne sont ^galement 
pouiTus que d*un petit nombre de bourgeons 
axillaires, mais dont quelques-uns restent dormants, jusqu'i ce qu'ils 
arrivent a sedevelopper grdce a descirconstances parliculiires. Ges 
yeux dormants forment souvent une couronne a la base de cbaque 
pousse annuelle. 

Les circonstances qui amenent le vigoureux d^veloppement des 
bourgeons proveniifs sont diverses, mais ont toutes pour caractere 
commun I'afflux d'une nourriture abondante. Gomme exemples je 
citerai: Telagage, Tabatage de la tige, I'isolement, la defoliation 
par les insecles, les gel^es printani^res, etc. 

Les bourgeons adventifs comprennent les bourgeons g^neralement 
moins nombreux qui sont n^s non ^ I'aisselle des feuilles, mais sur 
d'autres points de la tige, de la raciiie ou des feuiiles et qui c sV 
joulent > — advenire — aux bourgeons axillaires. Rarement ces 
bourgeons adventifs se developpent sur les parties a^riennesintactes, 
tandis qu'il s*en d^veloppe normalement (drageons) sur les racines 
de maintes essences. lis apparaissent, au contraire, frequemment 
dans le tissu du bourrelet de recouvrement ou de la couche de cica- 



Fig. 115. 

Sph^roblaste d*un h§tre, n6 
(i*ua oeil dormant, aptifes 

aue cc dernier s'est s6pare 
e son axe. 
Grandeur naturelle. 
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trisation (fig. 129). La ils naissent prds de la surface dans le tissu 
parenchymateux, calleux, encore susceptible de se diviser, y Torment 
leors faisceaux fibro-vasculaires, qui^ se prolongeant vers rinterieur, 
entrenl en relation avec le bois du bourrelet de recouvrement. 

Les racines adventives naissent d'une mani^re tout a fait analogue ; 
elles sont endog^nes et peuvent sortir aussi bien de I'^corce intacte 
que du tissu des blessures. 

§ 20. — Les Ble8.8ure8 ^ 

Les blessures varient a Tinfini ; not re t&che devra done se borner 
a presenter une s^rie de dommages communs et interessants. 

Decortication par le gibier. 

Le cerf decorlique le plus souvcnt les resineux, rarement les 
feuillus, par exemplele hdtre; tandis que le daim decortique laplu- 
part de nos arbres forestiers, 
peut-6lre tons, bien qu'il ac- 
corde la preference a certai- 
nes essences, par exemple au 
frene. Les chevreuils, les li6- 
vres et les lapins enl^vent aussi 
Tecorce ft I'occasion. Le che- 
vreuil use Tecorce des jeu- 
nes brins en y frottant ses 
bois nouvellement formes 
(frayure). 

En hiver, le gibier decor- 
tique par besoin ; il ronge les 




Fig. 116. 

Section transversale d*un pin d6corUqu6 par un 
cerf. La blessure n'est pas encore compl6to- 
ment fcnn6e apres 2i ans. 

1/2 grandeur naturelle. 



ecorceS) riches en amidon, des arbres ft ^corce lisse pour apaiser sa 
faim ; en ^te, ft I'^poque ou les arbres se d^cortiquent facilement, il 
arrache de longs lambeaux, souvent jusqu'ft une hauteur considera- 
ble. Les opinions difi%renl quant au motif de la decortication estivale. 



t. R. llaFti%^ Zer$etzungserscheinungen, p. ^7 et s. 
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Selon moi il est probable que le sucre abondant contenu dans T^corce 
est une friandise agr^able au gibier. Certains auteurs ont invoque le 
tanin et ont &mh Thypoth^se que cette substance serait pour le gibier 
un digestif energique. D'autres ne voient dans la decortication esti- 
vale que la continuation d'un mode de nutrition acquis dans la d^- 
tresse de Thiver. Le gibier enleverait done en ei& T^corce par habi- 
tude quand il a & sa disposition d'autres aliments en abondance. 




Fig. in. 

Section transvei'sale d*une tige d*6pic^a avec trois blessuras h Tecorce faites 

par le gibier. 
1/2 graodeur naturelie. 

L'epicea et le sapin sont le plus longtemps exposes au danger de la 
decortication, parce que leur ecorce a hauteur d'homme reste long- 
temps lisse et ne forme de rhytidome qu'a un &ge avanc^. C'est pour- 
quoi chez eux les blessures se rep^tent sou vent apris des intervalles 
de plusieurs ann^es (fig. 117) et il n'est pas rare de rencontrer des 
tiges qui ont ete d^cortiquees jusqu'a cinq fois a des ages diflerents. 

Le pin et le meleze ne sont exposes que pen de temps a la decor- 
tication, surtout le pin, puisqu'il forme de bonne heure du rhytidome. 
Chez le pin, il n'y a que les tiges de 3-5ansqui soientdecortiqu^es; 
plus tdt, le gibier trouve a hauteur de tSte des aiguilles, plus tard, 
du rhytidome. 

Le deg&t, cause par cette decortication, diifere selon I'essence, la 
saison et la surface de la blessure. Le pin, ricbe en resine, souffre 
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tr^s peu, si la decortication ne s'^tend pas tout autour du tronc. 
Les parties ligneuses d^nudees se dess^chent et se remplissent de 
terebenlhine a tel point que toute decomposition ullerieure est em- 
pechee, et que le dessechement progresse tr^s lentement vers le 
centre. Mais la plaie se ferme difBcilement, puisque le rhytidome se 
forme de bonne heure et met obstacle k la soudure des bourrelets 
de recouvrement. 

L'epic^y au contraire, est bien plus sensible a Tablation de 
r^corce, non seulement parce que la decortication, ne commengant 
cbez lui qu'a un dge plus avancd, cause des plaiesbien plusgrandes, 
mais encore et surtout parce que la blessure n'est pas recouverte 
par la resine dans les mSmes proportions que chez le pin. La decor- 
tication en biver est moins nuisible que celle de I'ete ; les blessures 
sont ordinairement beaucoup moins grandes, et peuvent se recouvrir 
de resine avant Tepoque ou une chaleur plus forte hsite la gangrene 
ou la germination de champignons parasites. 

Si des parasites pen^trent dans la tige, la decomposition s*etend 
rapidement dans toutes les directions et amdne la destruction de Far- 
bre, sinon, le degftt se limite k un brunissement du bois ancien sans 
que les couches formees dans la suite soient le moins du monde 
alterees. Si la plaie reste longtemps ouvecte, la gangrene peut deve- 
nir tres forte; en general, elle ne s'eleve qu a peu de metres dans la 
tige, de sorte que dans cette esp^ce de « pourrilure rousse » la tige 
est saine apr^s decoupe de quelques billons. On comprend facilement 
que, silaneige pese sur Tarbre, le point de moindre resistance se trou- 
vera aux endroits decortiques ou se fera de preference la rupture. 

Blessares feites k r^corce par les souris. 

Ce sont surtout les mulots (Mus silvaticus) et les campagnols 
(Arvicola arvalis) qui endommagent les feuillus en rongeant Tecorce 
pendant Thiver. Les fourr^s de hStres ^ sont particuli^rement exposes 

1. En France ce sont les c^p^es de charme qui sont de pr^f^rence attaqu^es par 
les petits rongenrs et, qaand ils sont nombreax, leurs d^gAts deviennent tr6s appa- 
rents et r^dnisent dans une forte mesare la prodaction ligneuse annaelle. D'apr^s Altnni, 
ce sont les campagnols seals qni causenl le dommage ; les mulots s'adressent aux fruits, 
mais jamais aux ^corces. (Trad.) 
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h leurs d^gdls. Si on laisse debout les tigcs endomrtiag^es, la plupart 
se (l^veloppent en apparence d'une fafon normale au printemps/puis* 
que la s6ve circule encore dans 
le bois. All cours de Tct^ ce der- 
niersedessecheprogressiTement 
de dehors en dedans, la gangrene 
arrive Id-dessus, la seve ne cir- 
cule plus a I'endroit endonimag6 
8u-dessu3 de la souche, et la tige 
se dess^cbe si elle a 6l& rong^e 
sur tout son pourtour. Si Ton 
attend ce moment pour la cou- 
per, elle ne rejelte plus d'ordi- 
naire. Si Ton recipe aucontraire 
rez-terre avaot la Toliaison tous 
les plants endommag^s, les rejets 
pousseronl en abondance, grdce 
aux mati^res de reserve conte- 
nuesdans les racines, et le dom- 
mage sera vite r^par^. Les vige- 
taux plus grands se maintienneot 
vivants plusieurs ann^es et d^ve- 
loppent m^me des racines adven- 
tives au-dessus de la blessure cir- 
cutaire, coninie dans I'ezeniplaire 
repr^sent^ fig. IIS- 




Blessures taltea i I'MDrce par le Iriiisport du bois, le bitail, les rones de Toitnres, etc. 

Parmilesblessures les plus fr^quenles faites ft I'empattement et 
aus racines tragantes, il faut citer les decortications qui seproduisent 
par le transport des longues pieces surlout en montagne. En les 
tralnant vers les chemins, on d^tache de grandes plaques d'ecorce du 
pied des arbres r^serv^s, surtout quand la vidange a lieu au debut 
de la seve. Sur le parcours du b^lail, dans les endroits oiiil est par- 
que, sur les cbemins, les racines Ira^antes sont blessecs de maintes 
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maniSres, et chez I'^pic^a la gangrene monle d'autant plus haut 
que rbumidit^, arrivanl a la blessure, est plus abondante (plancbe 
fig. 6). Les lesions recouvertes par la mousse ou I'hunius sont done 
beaucoup plus dangereuses que celles qui soot compl^tement a du. 

La plupart des tacbes 
bnines, que Ton voit sur 
les sections transversales 
des ^pic^as el qui dispa- 
raisseatquand on ddbite 
2ou3tronces, provieo- 
neat de blessures de ce 
geore faites aux racioes 
ou aux soucbes. Si le 
mycelium de I'Agaricus 
melleus p^n^tredansces 
lesions, rall^rationmar- 
che bien plus vite et le 
bas de ta tige peut pour- 
rir completement. 

Si des fourmis (For- 
mica herculeana ou li- 
gniperda) s'^tablissent 
sur des plaies de ce 
genre , leurs galeries 
montent dans la tige 
saine, la creusenl et amineat rapidement sa decomposition. 

La main de I'homme produil, avecousansinlention, les decortica- 
tions les plus varices, par eiemple en dessinant sur les arbres des 
figures ou des tellres. Si celles-ci sont gravies sur I'ecorce, la bles- 
sure conserve la forme du dessin longtemps apr^s le recouvrement, 
gr^ce au maintien de la limite entre I'ancienne ecorce et les nouvelles 
formations. Si, au contraire, on a commence par enlever I'ecorce et 
si on a gravi la figure sur le bois, celle-ci disparatt avec !a fermeture 
de la plaie. On voit seulement la limite entre I'ancienne Ecorce et la 
place d^nud^e. 

En raclant I'ecorce des pins pour y appliquer des anneaux de gou- 




Fig. 119. 

SoDche de dem ipicj^ jDmotui. 

e des tii;es a a el& enlevee Aim uae ^cUircie. te 
ed a pourri. el li pngr^ne monle en b dans la tige 
inc. Ed cc on remarque de; decartiuEions caiisees 
,r le transport du bois, et. en e, la ging-i^ne d'uoe 
cine endoniniagee monte dans la tige, 
1/10 de ti grandenr nalurelle. 
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dron, on enl^ve non seulement le rhytidome, mais souvent on 
endommage aussi le liber vivant et mSme le corps ligneux. Quand 
Tenduit est mis, la t^rebenthine s'extravase de la blessure et forme 
une couche blanch&tre sur le goudron noir. C'est par erreur qu'on a 
voulu deduire de ce fait que le goudron a dissous par place le tissu 
cortical et a occasionnd la blessure. 

On fait des lesions analogues dans les environs des villes ou on 
enlSve fr^quemment le rhytidome des vieux pins. Quand on monte 
sur les arbres avec des crampons pour cueillir les cdnes, pour se 
procurer les menues branches d'epiceas destinees k de la litiere, etc., 
on blesse aussi les arbres de bien des manieres. 

Contusions. 

En abattant des arbres dans un massif, il n'est pas rare que les 
tiges ou les branches en tombant heurtent les arbres voisins, etcon- 
tusionnent leur ^corce. EUe se meurtrit aussi dans les elagages a 
I'endroit ou Tdchelon superieur de I'^chelle s'appuie sur le tronc ou 
quand autrefois, pour detruire les insectes, on frappait les arbres 
avec le dos de la hache, dans Tespoir que T^branlement effraierait 
les chenilles et les ferait tomber. Ces meurtrissures font mourir 
r^corce ; les points endommag^s cessent de s'accroitre ; ils restent 
longtemps en communication avec le tissu cortical intact, vivant et 
ne peuvent d6s lors se recouvrir, parce que le recouvrement se fait 
seulement quand I'^corce n'exerce plus aucune pression. Sous 
Fecorce morte qui ne se decompose entiSrement qu'apres de nom- 
breuses annees et qui en se dessechant se gerce gk et 1&, Teau s'ac- 
cumule et h^te Tapparition de la gangrene des blessures. 

Blessures occasionn6es par le r^sinage. 

L'extraction de la ter6benlhine a lieu de plusieurs manieres. Chez 
le sapin on r^colte la ter^benthine qui s*accumule dans les ampoules 
de I'ecorce dont le volume atteint quelquefois la grosseur d'un oeuf 
de pigeon (terebenlhine de Strasbourg). 

Chez le m^l^ze on fore, a Taide d'une tariere, des trous allant 
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jusqii'au centre de la tige, on les ferme avec un tampon en bois 
et on oblient ainsi la < t6i-dbenthiae de Venise » qui d^coiile des 
canaux r^sinif^res longiludinaux. Cbez le pin noir on enl^ve t'^corce 
sur une assez grande largeur et de la ter^benlbine, qui sort abon- 
damroent des canaux r^sinif^res des rayons m^dullaires, une partie 
est recueillie dans un auget accroch^ Ji la tige au-dessous de la 




Fig. 120. 



Section tnosvcrsale d'un 



d'jpic^a qui esl r^in£e ilepuis 10-15 ass 
sur 4 cdtes. 

Les parties de I'aubier a silufes enlre Ics 4 carrfs jusqu'au loiit charrient 
seuies dp Teau. Le bois, aui deui carres supeiieures, b, est torlenipnt 
alleri. laodls que celui de* deui aulres esl sain. De nombreuies galeries 
de silei partrnt des carres superieuics. 

1/5 de U grandeur naturclle. 

carre ; I'autre se concrete sur I'ecorce d'oii on I'enl^ve h I'aide d'un 
racloir: bienlflt la place denudee se charge de resine.les canaux 
des rayons meduUairess'obslruent et la carre est report^e plus haul. 

Chez I'epic^a on delache des bandes d'ecorce de 2-4™ de iargeur 
et A pen pris de 2 mitres de hauteur k partir du pied de la tige ; 
sur les orbres de faible dimension celte operation ne se fait que d'un 
seul cfiti, sur les gros arbres de quatre otitis (fig. 120). 

Quandla risine est ricoltie, on enlive le bourielet de recouvre- 
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ment qui s'esl form^ sur les bords de la carre depuis la derniSre 
r^colte, et on ouvre aiasi d'autres canaux r^inif^res, d'ou la resine 
peut de nouveau s'^couler. 

Le bois mis k nu se dessiche daas le cours des anndes, et il se 
produit des ph^noro^nes de d^xoroposition d'autant plus rapides que 
les larves de Sirex creusent de longues galeries & partir de la carre 
et permettent ainsi a Teau de s'infiltrer dans la lige. La gangrene 
envahit souvent les arbres k une grande hauteur et les endommage 
a tel point que, dans les peuplements r6sin^s, la proportion des tiges 
donnant du bois d'oeuvre peut descendre de70 k 20-30 p. 100: il n'a 
pas et^ d6montr^ jusqu'ici que le gemmage amoindrisse I'accrois- 
sement des tiges ; cet amoindrissement n'est pas vraisemblable de 
prime abord, puisque la ter6benthine n'est pas une substance que 
Tarbre utilise pour sa croissance. Le gemmage, au contraire, dimi- 
nue fortement la valeur du bois, les qualit6s de ce dernier depen- 
dant en grande partie de sa teneur en resine '. 

Blessures circulaires. 

Les blessures circulaires, souvent faites aux arbres par le gibier 
et les petits rongeurs, mais quelquefois aussi paries forestiers, quand 
il s'agit dans les peuplements melanges de debarrasser les essences 
precieuses de leurs voisins dominants, ne produisent pas toujours 
le mSme efTet. On sait qu'une decortication si ^troite qu'elle soit, 
embrassant tout le contour de Tarbre, arr^te la nutrition du cam- 
bium au-dessous de la blessure, et par suite Taccroissement en dia- 



1. En ce qai concern e le pin maritime, senle essence r6galidrement r^sin^e en 
France, les anteurs ont g^n^ralement 6mis nne opinion contraire. MM. Matbiea {Fiore 
forestiire, 1877, p. 536), Bagn^ris (Manuel de sylviculture, 1878, p. 317), Boppe 
(Technolagie /orestiere, 1887, p. 34) affirment la superiority du bois de pin gemm6 
qai a nne plus grande proportion de bois d'automne, nn bois parfait pins r^sinenx, 
pins dorable, nn anbier moindre et de bien meiUeare quality. Par contre les forestiers 
locaux constatent [Revue des Eaux et fbrils, 1891, p. 105-114) qne le bois est 
souvent idiavff^ et rempli de noeuds pins on moins gdt^s. En r6alit6, nons manqnons 
k ce snjet d'observations precises, d'exp^riences rigonrensement comparables. « On ne 
rencontre en effet dans les Landes, dit M. Bagn^ris (loe. c^.), que de rares pins non 
gemm^. Ge sont ceux qn'on laisse qnelqnefois pour servir de bomes aux propriety, 
lis acqui^rent de trto fortes dimensions, mais on ne les coupe habituellement qne 
lorsqu'ils sont tout k fait d6p6rissants. » (Trad.) 
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m^tre. Comme la s&ve peut circuler vers le haul et m£me dans la 
partie d^corliquee , la iige conserve encore sa vilalil6 plusieurs 
ann^es. 

lllagage ^ 

L*elagage des arbres est une operation dont il est si souvent parl£ 
dans les ouvrages forestiers, les vues sur son utility sunt si diver- 
gentes, que je crois devoir ici entrer dans qiielques details ik ce sujet. 

L'^lagage nature! des arbres est provoqu^ par Taction du convert 
qui empSche les branches de remplir leurs fonclions et aroSne ainsi 
leur mort. Les branches et les rameaux mourants sont d6compos^s 
plus ou moins vile par des saprophytes. 

La rapidity de la decomposition et de la chute des branches depend 
en grande partie de la nature de leur bois. Les rameaux des feuillus 
uniquement formes d'aubier tombent plus vite que les branches 
pourvues de bois parfait ; le pin s'61ague beaucoup plus tdt que T^- 
pic^a et le sapin, parce que les rameaux domin^s des jeunes pins ont 
le bois moUy avec de larges couches annuelles, tandis que ceux des 
sapins et des epic^as se distinguent par leur bois nerveux, solide, 
resistant. Les grosses branches, riches en resine et a couches plus 
minceSy situ^es dans les parties haules du pin, se maintiennent, au 
contraire, tr^s longlemps et sont plus ou moins enfoncees dans le 
bois de la tige. La presence de chevilles dues aux branches mortes 
est un fait general chez le sapin et I'epic^a ; elles tombent quand les 
planches prennent du retrait en se sechant, parce qu'elles ne sont 
pas reliees aux couches ligneuses voisines. 

Les chevilles des branches mortes seraient beaucoup plus abon- 
dantes sans cette particularity que les branches ne meurent pas jus- 
qu'a leur base, et qu'un trongon de 4-4*" consei've toujours sa vita- 
lity (fig. 424). 

La base de la branche regoit sa nourriture de la tige, se maintient 
vivante et peut grossir; quand, apres quelques annees, la tige a 
augmente son diam^tre de la longueur de cette base vivante, la par- 



1. R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, pp. 68 et s., 133 et s. 
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tie morte de la branche s*est, dans Tintervalle, d6sorganis^e k tel 
point que le vent, la pression de la neige, etc., la font tomber. 

La blessure se ferme, et seule une petite tache d'un bran noiratre 
indique encore dans rintdrieur de I'arbre la limite du trongon de 
branche englob^. 

Par les processus que nous venons de decrire, Tarbre ^limine les 
chicots. Seulement, quand les branches sont grosses, leur chute a 
lieu quelquefois si tnrd qu'une partie de la branche morte, chargee 
de resine chez les rdsineux, plus ou moins decompos^e chez les feuil- 
lus, est enfonc^e dans la tige. La branche completement necrosee 
tombe-t-elle enfin, il se produit un trou qui est seulement combl6 
partiellement par les couches derecouvrement, et qui diminue natu- 
rellement la valeur technique du bois (fig. 123). 

En toutes circonstances on fera done bien d*enlever le plus tdt 
possible chez les r6sineux et chez les feuillus les grosses branches 
mortes par Taction du convert. Je n'entre pas dans les details 
de la technique de I'op^ration ; je remarque seulement qu'on ne 
doit faire la depense que pour les arbres pouvant fournir du bois 
d'oeuvre. 11 n'est pas douteux qu'avec les progr^s de la sylvicul- 
ture T^lagage des branches mortes ne soit gen^ralement applique 
dans cette limite restreinte. L'objection de I'el^vation des frais n'a 
de raison d'etre que s'il est prouve que la difference de valeur 
entre une piece exempte de branches mortes et une autre d^paree 
par ce d^faut est inferieure aux fi*ais d'61agage augmentes de leurs 
int6rSts. 

Si nous consid^rons roaintenant Telagage de branches vives (par 
ce mot nous comprenons I'enlevement de branches ou de ra- 
meaux vivants, encore munis de leurs feuilles, — que ce soit par la 
main des hommes ou par les vents, la pression de la neige, etc.), 
on pent admettre que, sauF Texception que nous allons signaler, 
cette operation entraine toujours une perte d'accroissement. Si 
Ton diminue le nombre des organes d'assimilation , la somme 
des produits assimil^s diminue aussi d'ordinaire. Sculs les arbres 
ayant cn!i a T^tat isole, pourvus de branches jusqu'a leur par- 
tie inferieure, et possedant un grand nombre de feuilles, peuvent 
etre 61agues sans subir de perte d'accroissement, commc je Fai 
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demonti'^ '. Ces arbres ont plus de fcuilles qu'il n'en faut pour ^la- 
borer les matiit'es nutritives ameo^es par les racines, mati^res dont 
la i^uanlit^ determine principaleraent la grandeur de raccroissemeDt. 
I'linique consequence d'une suppression de feuitlage oera done una 
augmenlalioD du travail d'assiinilalJon poui les feuilles lestantes. 




Fig. 141 
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lare de U t^c. 



TroDtOD d'un ramcau de diene Ia6 par 1' 

Li base du rameau b, original rement vivanle et 
praimineDle, est eoc^str^e: la limite Doir-bnia c 
entiv le bois vivaat et \t bois mmpletemi^ui d^ 
compost a se maiiilieQt apris le rccouvrement 
— -« modifier, comme on lo voit en d pour u" 



petit r 
donnant. 



! represente Tai 



1 tMurgeon 



Dana la pratique, la plupart dcs elagages am^neront une diminu- 
lion plus ou moins considerable d'accroisseinent. CcUe-ci se mani- 
festera surlout dans la partie inferieure de I'arbre, oix I'accroissement 
pent ni£me cesser coinpl6tement, si I'elagage se Tait sur une grande 
^chelle, comme je I'ai demontr^ pour des arbres fortementdomin^b. 
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Quand on es^cutera done des ^lagages, on aura toujours present 
i I'espril que cetle operation est pr^judiciable a t'accroissement de 
I'arbre, et qu'elle doit seuleraent £tre eolrepi'ise quaad cede perle 
d'accroissement est compens^e por d'aulres avantag:es. On pent, 
par exemple, cherctier k oblenir une plus grande long:ueurdef)ltou 
k Eatisfaire au besoin dc lumi&re d'un sous-^tage. 
Si, pour oblenir des fi^ts bien lisses, on ne veut pas se bomer & 
enlever quetques bran- 
ches, mais faire un ela- 
gagecompletjlfaulnon 
seulement tenir compte 
de la perte d'accroisse- 
menlen elte-m^me, mais 
songer encore am dom- 
mages indirccls qu'elle 
entratne. 

^Parmi ceus-ci il faut 
ranger en premiere U- 
gne le retard dans la 
gu^rison de la plaie. Le 
recouvrement des bles- 
snres occasionnees par 
la suppression des bran- 
ches depend ^videm - 
ment en grande parlie de I'alllux de principes nutritifs vers le cam- 
bium du bord de la blessure ou du bourrelet de recouvremenl. Un 
^iagage tr^s fort relardera le recouvrement et par consequent la fer- 
metui'e de ta plaie. II faut done se demander s'il n'esl pas preferable 
de s'y prendre h deax Tois pour eiaguer jusqu'd la hauteur requise 
par des consideralions techniques eL de laisser entrc les deux opera- 
tions un inlervalle de plusieurs ann^es. Si on etil^ve d'abord la moi- 
ti^ inf^rieure des branches, la diminution dans la production des 
substances plastiques ne sera pas assez foi'te pour nuire au recou- 
vrement, et dans quelques annees les plaies pourroal £tre ferm^es. 
Si Ton r^p^te I'operation, la perte aura il6 dans une cerlaine mesure 
corapens^e par un d^veloppement plus vigoureux de la cime, et les 




Fig. 123. 

Bnnche de eh^ morle reconverle et paurrie. 

!f3 Grandeur oatarelle. 
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nouvellesblessures se fermeront plus vile quVUes ne Tauraient fait, 
si rop^ration avail et& ex^cut6e en une seule fois. 

Ell proc^dant de cetle maniSre on a aussi plus de chances d'em- 
p£cher la'naissance d'un trop grand nombre de branches gour- 
mandes. 

Ges branches proviennenl en partie de bourgeons adventifs du 
bourrelet de recouvrement du bord de la blessure, en partie de 
bourgeons dormants, qui apparliennent k la base d^ja englob6e de 
la branche eiagu^e. 

Les nombreuses branches gourmandes qui se produisenl sur les 
epic^as emond^s sont dues principalement au d^veloppement vi- 
goureux des faibles et grSles brachyblastes, qui naissent a la base 
des rameaux dis la premiere annee et ont et^ englobes a mesure 
que la tige principale grossissait. Je n'ai pas pu constater la for- 
mation cerlaine de bourgeons adventifs. 

Siy au moment de T^iagage des branches vives, il reste un chicot 
degami de feuilles, celui-ci meurl comme dans T^lagage naturel, a 
I'exception d'une faible partie basilaire, ayant a peine quelques cen- 
timetres de longueur; ce qui rend le processus du recouvrement 
ou bien impossible, ou bien si difficile et si tardif que dans Tinter- 
valle le chicot pourrit entierement. 

Si le chicot avait 6i6 ecorce jusqu'^ la base, les conditions du re- 
couvrement seraient deja plus favorables, et la partie basilaireserait 
recouverte plus facilement que cela n'est possible sous I'^corce qui 
se dess^che et meurt en m6me temps que le bois. Dans la figure 124 
j'ai represent^ le recouvrement d'un gros chicot et, pour donner 
une idee claire du processus, j'ai enleve la plus grande partie du 
rhytidome. L'ecorce du chicot presse fortementsur le corps ligneux, 
et les nouveaux tissus a b qui couvrent d^j& plus de la moitie de ce 
dernier ne sont arrives a ce developpement que parce qu'en aug- 
mentant d'^paisseur ils ont disjoint, comme Taurait fait un coin, 
le rhytidome et le bois mort et parce que le bord mince de ces tissus 
vivants, d'abord depourvu de vaisseaux, s'etend dans Tintervalle 
ainsi produit. 

Si les n^oplasmes ne progressent pas partout ^galement, comme 
il arrive dans le recouvrement d'une surface de rupture irr^guli^re 
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(partie sup^rieure de la %. ISi"^), il se produit des nodules ligneux 
& croissance modrec. 

Un chicot qui ne remplit aucune fonction, est un obstacle a la 
gu^rison ; aussi cst-il de r^gle d'^Iaguer autant que possible rez- 
tronc. Le recouvrcment se fail alors tris activemenl par les bords 
lal^raux pour les raisons iudiqu^es plus baat. LA I'^corce se soul^ve 




Fig. 124. 



Bnnche cass^e d'un cbiae a 



ill grandeai lutnretle. 

plus facilement que sur les boi-ds sup^rieur et infdrieur. Le bord 
sup^rieur est encore plus avantag^ sous ce rapport que le bord in- 
f^rieur, puisque les matiSres plastiques en descendant y ariivent di- 
rectemenl, tandis que le bord iuf^rieur forme, pour ainsi dire, un 
angle mort qui ne revolt qu'une faible quantity de principes nutri- 
tifs. 
Mais le fait, que la partie inferieure se recouvre ordinairement 
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tr£3 mal, s'expliciue bien mieux parce qu'en ce point I'^corce se 
deiacbe gen^ralement du bois pendant rop^ration de I'elagaf^e. A 
I'epoquede I'activit^ cambiale, cette separation est inevitable; le 
frollement de la lame de la scie sufSl pour la causer; mais elle est 
due particulieremenl a ce que la branche, qui a ete d'abord inclsee 
du c6te inferieur, pour que I'ecorce de ta tige ne soil pas arracli^e, 
exerce en s'inclinant une pression tr^s forte sur ie boi'd inferieur de 
la blessure. t'ecoree de ce bord forme le point d'appui de la branche 




Fig. 125. 

age d'uae bnathe de cbene 



Fig. 126. 

Bord inferieur d'line pliie d'iU- 
gage, un ao apr^ I'opiraUon. 

L'ecorce a, meurtrie par la diute 
de la bmache. meurt jusqn'eii 
b, oil raDimence seuletnent la 
foraiutioD nouvelle c qui, plus 
brd, sipare I'torce du bois. 
Grandeur oaturelle. 



qui tombe el, quand mgine on ne s'en apergoit pas de suite, le cam- 
bium en cet endroit subit une meurtrissure et une dvcliirure moi-- 
telles. II meurt sur un espace d'un ou de plusieurs centimetres i 
partir du bord inferieur de la blessure, et il va sans dire que le cal 
se forme non pas sur le bord de la blessure, mais sous l'ecorce i 
une cerlaine distance de ce point (0g, 126). Ainsi l'ecorce, qui d'a- 
bord adhere solidement au bois en est delachee et il se produit au- 
dessous de la blessure un interstice entre le bois et I'ecorce morte 
dans lequel I'eau decoulant de la surface de la plaie s'accumule, en 
entratnant, bien enlendu, tous les organismes qu'elle a rencontres 
sur son chemin. L^ est I'endroit le plus favorable ^ la germination 
des champignons parasites ; c'est de Id que, par les rayons medul- 
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laireSy Teau, avec tous les produits de decomposition qui y sont 
dissous, entre dans le bois. Get interstice est tin puisard dans le veri- 
table sens du mot, et en m^me temps le point d'attaque des cham- 
pignons. Quand m£me la blessure serait enduite de goudron imme^ 
diatement apr^s T^iagage, cet endroit ne serait pas mieux protege, 
puisqu'il ne se forme que plus tard, quand les tissus nouveaux de- 
tachent Tecorce du bois. U repr^sente done, pour ainsi dire, le talon 
d'Achilie de la plaie d'^Iagage. 

II faut chercher avant tout a eviter la formation de cet interstice ; 
le seul moyen est d'^laguer pendant la p^riode de repos de la ve- 
getation, c'est-a-dire en automne et en hiver, parce qu'alors Tecorce 
se d^tache le plus difficiiement. Si, en outre, on prend la precaution 
de soutenir la branche quand on la coupe, et de r^carler un peu de 
la surface de la blessure, au moment ou elle se detache, le danger 
est r^duit a son minimum. 

La rapidite du processus de recouvrement depend entierement de 
repaisseur des accroissements et de la surface de la plaie. 

De jeunes arbres avec des couches annuelles relativement larges 
se recouvrent plus vite que de vieux, et ces derniers d'autant plus 
vite que la blessure se trouve a une plus grande hauteur sur la tige, 
puisqu'a de rares exceptions pr^s, I'epaisseur des couches annuelles 
augmenle de has en haut. De mSme il va de soi que dans une bonne 
station la guerison se fait plus promptement que dans une mauvaise. 
Chez les feuillus, et particulieremenl chez le chSne, auquel j'ai jus- 
qu'ici borne mes recherches, I'elagage de branches ayant plus dc 
10-12^" de diarailre, ne devrait pas fitre tol^re. 

Au point de vue de la sante de Tarbre, les consequences de Tela- 
gage, chez les feuillus et les r^sineux, dependent, en premiere 
ligne, de la saison ou il se fail. 

Aulant que j'ai pu observer, reiagage en 6i6 est toujours dange- 
reux chez Tepic^a, et ne manque presque jamais d'entralner a sa 
suite une gangrene donl les progrSs sont tres rapides ; h la verite, 
dans les cas que j'ai examines, on avait toujours endommage 1'^- 
corce en eiaguant. En operant en hiver ou en automne, ces decor- 
tications peu vent Sire evilees, et puisque les surfaces de section se 
recouvrent immediatement de resine extravas^e, la blessure n'en- 
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' Iraine pas la gangrene. Sealernenl chez les vieilles branches il ne 
sort pas de l^rebcQthine du coeur; aussi soat-elles tr&s sujettesa 
I'infecUon par les parasites. 

Les r^sineux me semblenl done pouvoir £lre blagues ea aulomae 
et ea hiver, si Ton a soin d'enduire eacoi e de goadron ies plaies des 
rieilles branches, que Ton enl^ve d'ailleura tr4s nremenl 

Chez les feuillus, si la blessure n'est pas enduite de goudron, le 





Fig. 121. 

£tagage de rbiae en jniltet. 

De la snifaM de la blessure enduite 
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1/2 grandenr mturelle. 



bois brunit jusqu'a quolques cenlim^lres de profondeur, et en g^Q^- 
ral la gangrene sui-vient quelques ann^es apr^s, mais elle s'arr^le 
d^s que la plaie esL fermee (fig. 127). Quand on blague en ete, la 
(leini^re coucbe annuelle brunit, etce brunissemenl descend souvenL 
a 4-5 millimetres dans latige. II est bienentenduquesi onndglige de 
goudrunner, le danger de rinfection par les champignons parasites 
augmente ; mais ceux-ci pen^trent aussi dans les blessures enduites 
de goudron, si elles ont ^le faites au printemps oti en ^l^, puisqu'ils 
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peuvent alors se frayer un chemin au-dessous du bord- inf(§rieur de 
laplaie(fig. 428). 

Le goudronnement ne produit le r^sultat desir^ que si I'^lagage a 
lieu a la fin de Tautomne ou en hiver; c'est a celte epoque seule 
que le goudron penetre dans la blessure. II semble que, d'une part, 
la teneur plus faible du bois en eau pendant Tautomne, et, d'autre 
part, la tension negative de Fair dans I'arbre, qui en resuUe, favori- 
sent Tabsorption du goudron. 

Quand on blague au printemps ou en et^, le goudron ne p^n&tre 
pas, la surface de section se dess^che malgr^ Tenduit, se crevasse 
et ouvre ainsi un passage a Teau et aux champignons ; d'un autre 
c6te, le soulevement de T^corce meurtrie du bord inferieur de la 
blessure supprime Teffet du goudronnement. 

De ce qui a 6te dit, il r6sulte que le moment le plus favorable 
pour elaguer les feuillus, ce sont les mois d'octobre, de novembre, 
de decembre (peut-6tre encore de Janvier et de fevrier) et qu'il faut 
immedialement recouvrir la plaie d'une forte couche de goudron de 
houille. 

La pluparl des elagages ont ^t^ executes jusqu'ici en eti; ce qui 
explique les dommages immenses causes particulierement aux 
chines. En tout cas, il est a souhailer que de nouvelles experiences 
scientifiques d'elagage soient entreprises sur difTerentes essences, 
puisque les miennes ne concement que le chSne et ne remontent 
pas a une epoque assez ^loignee pour que je puisse repondre d*une 
maniere satisfaisante k toutes les questions relatives a cette ope- 
ration \ 

La Taille. 

La taille des jeunes arbres (moyennes et hautes tiges) ne se dis- 
tingue de Telagage que par la grosseur des rameaux enleves ; aussi 
la plupart des observations que nous venons de faire s'appliquent 



1 . Voir parmi les ouvrages flran^is traitant de cette qaestion de F^lagage : 
Vtlagage des arbres, par M. le comte des Gars, 7* Edition. Paris, Rothschild ; 
prix : 1 fr. 

Considirations et recherches sur Vilagctge des essences foresiikres^ par M. Mar- 
tinet. Paris, 1876, Librairie agricole ; prix : 1 fr. 50 c. [Trad.) 
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aux deux operations. Toute taille est done un mal qui ne pent Stre 
excuse que pour des motifs importants. Clle s'explique parfaitement 
pour les jeunes plants qui viennent d'etre transplanles, surtout si 
cette transplantation a amene une diminution notable du systeme 
radiculaire* Au printemps, quand les veg^taux evaporent pen, ce 
systeme indiculaire amoindri suffit & lear nutrition, mais en ete il 
peut devenir incapable de nourrir la cime non diminuee, de sorte 
que cette denii^re se dessSche entierement. Si par la taille, par le 
raccourcissement des rameaux un pen longs, on etablit d'avance 
un equilibre entre les racines et les feuilles, ce danger est evit^ et 
la perte est bientdt r^paree par la plante. 

Un autre but qui justifie la taille est Tamelioration de la forme 
des plants dans les p^pini^res ou les peuplements. Je ne veux pas 
aborder ici la partie technique de la question; j'observerai seule- 
ment que Tete, la saison choisie ordinairement, est la moins favo- 
rable a I'accroissement de la plante. Si on taille au printemps ou en 
automne, on n'enleve a Tindividu que les branches elles-mSmes, 
tandis que les reserves alimentaires depos^es dans la tige lui sont 
conservees. Si Ton taille en die, les reserves alimentaires de la tige 
ont ete employees en partie a la formation des pousses et au deve- 
loppement des feuilles ; elles sont done perdues. Si Ton altendait 
jusqu'^ I'automne, les feuilles des rameaux auraient dansTintervalle 
produit encore des matidres plastiques pour Tannee suivante et les 
auraient ddposdes en partie dans la tige. II est a desirer qu'on en- 
treprenne des experiences dans ce sens. Une autre question, qui 
attend encore une rdponse scientifique, est celle de savoir a quelle 
saison les blessures des rameaux sont le plus k I'abri des cham- 
pignons parasites, par exemple, des Nectrias. Est-ce en dte, en 
automne ou au printemps ? Cette question interesse particulierement 
rerable,le tilleul, le marronnier dlnde, qui sont le plus exposes aux 
altaques du Nectria cinnabarina et qui doivent Stre protdgds par 
I'application d'un mastic snr les petites blessures des branches. 

On a raison de trouver mauvais qu'on laisse subsister sur la tige 
principale des chicots ddpourvus de bourgeons, car ils meurent, se 
dessechent et, quand I'accroissement en diam^tre esl rapide, ils sont 
en partie ou completement englobds dans les formations nouvelles. 
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On a tort, aa conlraire, de pr^tendre que ces chicols peuvent 
Sire plus tard un foyer de pourriture pour rinterieur de la tige, 
car m£nie sur les chines elites dans leur jeunesse, je u'ai jamais 
pu observer de fait pareil. 

Comme la surface de la plaie est petite, et que les blessures sont 
en gSn^ral rapidement recouvertes, le goudronnement n'est gu6re 
nScessaire, si ce n'est pour les essences nienlionnees plus Iiaut qui 
sont exposSes aux attaques du Neciria cinnabarina. Les petites plaies 
brunies au centre de la tige ne diminuent pas les qualit^s tech* 
ni(|ues du bois, puisque I'^lagage naturel produit de nombreuses 
blessures analogues. 

On a deja remarquS plus haul que des champignons para- 
sites, particuherement les Neclrias, p^netrent quelquefois par les 
chicots et les blessures des branches et peuvent engendrer des 
chancres. 

Enl^Tement des ^pic^as jnmeaux. 

L'Spic^a, quand il est en pepiniSre, d^veloppe vers Vige de trois 
ou quatre ans une double pousse verticale. Au Ueu d'une seule tige, 
on a une jumelle, et quand Tune des deux tiges est enlevSe dans la 
premiere Sclaircie, sa base se comporte exactement comme un 
chicoty c'est-a-dire qu'elle meurt et pourrit (fig. 11 9), tandis que 
Tautre la recouvre plus ou moins. La gangrene se communique 
ainsi k cetle demiSre et y monte jusqu'& hauteur d'homme et plus. 

Pour 6viler ce dommage, il faut enlever de bonne heure une des 
tiges jumelles, ce qui se fait facilement k la serpette. Le double- 
ment de la fleche se r^pete parfois i un age plus avanc4 et di- 
minue les qualitSs techniques du bois. Cela arrive, mais rarement, 
quand les peuplements sont trSs clairier^s. 

Le mieux est d'enlever a la premiere Sclaircie les tiges d'epicSa 
sendees a leurs voisines au niveau de la souche, par suite de Tetat 
serrS du massif. 

Ces soudures sont surtout trSs frequentes dans les peuplements 
issus d'une plantation par toufies. Comme jusqu'& la ^O"" ou 30* an- 
nee, c'est-a-dire jusqu'a Tepoque de la premiere eclaircie, la sou- 
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dure n'est ordinairement qu'apparenle , puisque les tiges contigues 
sonl encore s^par^es par leur ecorce , Tabatage d'une ne causera 
presque aucan prejudice a sa jumelle. 

Coupe rez-terre. 

Quand des arbres sont coupes rez-terre, il se produit des pheno- 
menes de regeneration qui varient selon I'^ge et Tessence. Parmi 
les resineux, le pin sylvestre donne des rejets de souche, mais seu- 
lament dans ses premieres ann^es, quand les bourgeons axillaires 
des aiguilles primordiales sont encore en vie. Des qu'il se forme du 
rhytidome, c'est-i-dire vers V&ge de cinq ans^ ces bourgeons peris- 
sent et la faculty de rejeter de souche disparait. 

Les pins americains h trois feuilles, par exemple Pinus rigida, 
conservent leur faculty de rejeter jusqu'a un dge assez avance; ils 
developpent soit danis les verticilles, soit entre eux sur la pousse 
principale, des rameaux courts qui s'allongent tous les ans d'autant 
que la tige s'epaissit et ne forment que pen de faisceaux d'aiguilles. 
II en sort d'abondants rejets. Les cas precedents exceptes, la faculte 
de reproduction des souches des resineux est tr^s limitee : elles 
manquent en effet d'yeux dormants qui pourraient former des rejets. 
L'aptitude a produire des bourgeons adventifs dans le cal du bord 
de la blessure est egalement tr^s bomee. Ge n'est que dans les 
bourrelels de recouvrement des souches de sapin, que j*ai vu se 
developper exceplionnellement de nouveaux bourgeons et des rejets. 
Au contraire, beaucoup de souches, particulierement des sapins, 
des epic^asy des meiezes, rarement des pins, presentent pendant 
plusieurs d^cennies des processus de recouvrement plus ou moins 
energiques au bord de la surface d'abatage, de sorte que celte 
demi^re pent Stre enti^rement recouverte. 

Ge recouvrement s'explique k I'ordinaire par la soudure des 
racines de la tige abattue avec celle d'un arbre voisin ; cepen- 
dant le cas cite par Th. Hartig, dans lequel une souche de m^l^ze 
completement isol^e a ete recouverte — ce qui exclut absolument 
la nutrition par une tige voisine — ne pent s'expliquer qu'en admet- 
tant que la reserve alimentaire, existant dans les racines et dans la 
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souche, a ete seulement dissoute daas le cours des ann^es et em- 
ployee a nourrir le cambium. 

Les souches des feuillus, dans le cas oii I'^corce et le cambium 
n'ont pas et^ lues k une plus ou moins grande profondeur & partir de 
la surface d'abatage, soit par le dessecbement du bois, soil par des 
processus de decomposition, d^veloppent dans I'annee qui suit Tex- 
ploitation un cal, oii apparaissent de nombreux bourgeons adventifs 
(fig. 129). Cesdemiers peuvent souvent fournir de vigoureux rejets, 
qui n*ont pas a la verity de racines propres et qui ont a souffrir de 
la decomposition progressive de la souche-m^re. Les rejets de sou- 
che provenant de bourgeons proventifs soni 
de beaucoup pr^fer^s et sont aussi plus fre- 
quents. Plus I'endroit ou ils sorlent de la 
souche est rapproche du sol, mieux cela 
vaut, car un enracinement independant leur 
est tr^s avantageux; Texistence de la nou- 
velle plante ne depend plus alors de I'etat de 
la souche-m^re. C'est pourquoi dans le re- 
gime du taillis on coupe aussi rez-lerre que 
possible; c'est pourquoi encore, dans les taillis 
sartes, on carbonise par Tecobuage la partie 
de la souche qui depasse le sol ; ce qui fait 
perir les rejets nes trop haut et favorise le 
developpement de ceux qui sont le plus pres 
du sol. 
Comme la duree de la vie des bourgeons dormants est restreinte, 
les vieilles souches ne peuvent donner de rejets. On en voit d'abord 
de nombreux sur les souches de bouleau, mais ils meurent le plus 
souvent au bout d'une ou de deux annees; ceci tient a Texcessive 
durete du rhytidome qui ne permet pas I'epaississement de la base 
des rejets. Ceux qui naissent au printemps se dess^chent au milieu 
de Tete, si Tafflux de Teau par lenr base enserr^e dans le rhytidome 
n'est pas proportionn^ h Taugmentation de Tevaporation. 

Quand on coupe de jeunes veg^laux feuillus malvenants au-dessus 
du niveau du sol, les nouveaux rejets pr^senlent souvent un accrois- 
sement si considerable et si persistant, que cette operation a ete fre- 




Fig. 129. 

Rejet du h un bourgeon 
adventif sotU du cal age 
d*un an (souche de h^tre). 

Grandeur natarelle. 
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quemment appliqu^e avec sacc^s dans la pratique comme mesure 
cullurale. Ce fait n'a pas encore ete etudie scienliGquement; il est 
probable cependant que la reserve alimentaire des racines et de la 
souche arn^ne apr^s Tenl^vement de la partie vegetale a^rienne un 
developperaent plus energique des racines, et si celles-ci pen^trent 
alors dans une couche du sol plus profonde, fralche et riche en 
principes nutritifs, la plante poussera dans la suite avec une grande 
vigueur. De jeunes chines dep^rissants, sur un sol ingrat et convert 
de bruyeresy ont souvent, apres I'incendie du peuplement, donn6 
de beaux rejets et se sont developp^s vigoureusement. 

Dommages causes aux racines. 

Les dommages causes aux racines soit par les animaux, par 
ex em pie les souris, soit surtout par la main des honimes, sont tou- 
jours prejudiciables aux plantes. Aussi faut-il les 6viter soigneuse- 
ment pendant Textraclion, le transport el la plantation. 

La taiile des racines est toujours une mauvaise operation ; on ne 
doit y avoir recours que dans deux cas. Premi^rement, si, au mo- 
ment de Textraction, elles ont 6te meurlries, ploy^es ou cass^es. 
Une section nette immediatement au-dessus de Tendroit endom- 
mag^ facilite la production d'un bourrelet de recouvrement ou 
naissent des racines adventives ; elle empSche ou diminue la pour- 
riture. En second lieu, il est permis de raccourcir les racines, 
si la conservation de tout le syst^me radiculaire exigeait trop de 
frais pour I'extraction et la transplantation. Un tr^s gi-and nombre 
de plantes souffrent moins si on ^courle leurs racines que si on les 
recourbe en les transplantant. L'education de plants vigoureux pent 
^galement n^cessiter le raccourcissement repet6 des racines, afm 
d'obtenir un systeme radiculaire abondanl au voisinage immediat 
de la souche. 

Tailler les racines sans but determine, comme on le fait malheu- 
reusement si souvent, est une operation absolument condamnable. 
Les racines sont encore endommagees par I'enl^vement de la cou- 
verture du sol, par I'arrachage, par les ravages des larves et des 
souris, etc. 
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Boutures. 

Pour assurer la reprise de parlies veg^tales entiSrement denuees 
de racines (boutures, plan(oas), ainsi que leur d^veloppernent uile- 
rieur, il faut surtout qu'avant le r^tablissement d'un enracioement 
abondant revaporation de la planle soil aussi reslreante que possible. 
C'est pourquoi on empSche d'abord les feuilles de se former, en 
enfon^ant les boutures dans le sol jusqu'a la surface de section de 
sorte que le bourgeon sup^rieur seul puisse foumir un rejet, ou 
bien Ton transporle les boutures dans un espace salur^ d'humidit^, 
comme le fonl ordinairement les jardiniers. 

Si des boutures du Salix caspica, parfaitement enracinees en 
apparence, meurent sur un sol sablonneux dans le courant de Tau- 
tomne ou a la fin de I'^t^ de la premiere ann^e, cela vient de ce 
qu'au printemps des racines adventives sortent de T^corce delabou- 
ture aussi bien que du cal de la surface de section infi§rieure. Si la 
secheresse des couches sup^rieures du sol fait mourir la plus 
grande partie des racines tra^antes sorties de I'^corce, celles is- 
sues du cal de la blessure, et qui suivent toujours une direction 
oblique, ne suffisent souvent pas a ibuinir en plein ^t^ aux rejets 
feuilles 'toute Teau dont ils onl besoin, et ces derniers se desse- 
chent. C'est pourquoi il faut labourer profondement la terre afin 
de permeltre aux racines de s'enfoncer facilement. 

Greffe. 

Ge n'est pas ici le lieu d'entrer dans des details techniques sur les 
differentes operations qui ontpour but de transporter un rameauou 
un bourgeon vivants sur un autre individu ; nous ne pouvons que 
mentionnet* bri^vcment les ph^nomenes interieurs' qui seprodui- 
sent a cette occasion. Si nous exceptons la greffe par approcbe (ou 
deux plantes voisines sont reliees Tune a I'autre en un ou plu- 
sieurs endroits, de fac^on que les surfaces decorliquees, ayant mfime 



1. GOppert, Innere Zusldnde der Baume nach ausseren Verietzungen, Breslan, 
1873. 
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forme, soient unies ^troitement el restent dans cet ^lat jusqu'i sou- 
dure complete), tous les autres proced^s de grefle consistenl a unir 
k une plante enracin^e, dile sauvageon ou sujet, une parlie Y^g6- 
tale depourvue de racines el munie de bourgeons, ou simplenient 
un fragment d'^corce avec un bourgeon, le greffon, de fa$onque les 
deux individus se soudent ; aloi*s, d'une part, Teau el les principes 
nuiritifs passeronl du sujel dans la greffe el, d'aulre part, les mati&res 
plasliques 61abor<^es passeronl de la greffe dans le sujel. 

En g^n^ral, I'operalion ne r^ussil qu'a deux conditions; d'un cdte 
il faut que le cambium du sujel soil dej6 ou soil encore en activity, 
de sorte que le tissu calleux sortanl de ce cambium puisse se souder 
immediatement avec la region cambiale du grefibn, el d'un autre 
cdte il faut que le greflbn ou Toeil se trouve a Tetat de repos au 
moment de Top^ration; car la soudure exige un certain temps. Si 
le greffon se d^veloppe avanl qu'elle ne soil faite, ou si ses bour- 
geons sont d^ja gonfl^s au moment de I'operalion , il se dess^che 
par suite de T^vaporation des jeunes feuilles, quand il n'est pas 
encore en etat de tirer du sujel I'eau dont il a besoin. C'esl pour- 
quoi on coupe les grefibns en fevrier el on les conserve de fa^on 
que leur vegetation soil arrStee le plus possible et qu'ils soient en- 
core a Fetal de repos quand le sujel a deja reverdi. La greffe en 
ecusson (ou oculation) se fait le plus souvent en &ii, quand les nou- 
veaux bourgeons axillaires se sont deja formes ; on les greffe aloi*s 
sur le sujel au moment ou les cellules de la couche cambiale poss6- 
dent encore la faculle de se diviser. 

On unit le greffon et le sujel de fa$on qu'il y ait contact intime 
entre leurs couches cambiales el pen d'intervalle entre les surfaces 
ligneuses. D'apr^s les recherches de Goppert, la soudure se fait 
aussi bien entre les deux bois qu'entre les deux cambiums ou, pour 
raieux dire, entre les tissus calleux qui en sortenl. 

Les cellules du parenchyme des rayons m^dullaires et du prosen- 
chyme acqui^rent de nouveau la faculle de se diviser el forment 
un tissu de liaison ou interm6diaire qui remplil complelement Tes- 
pace entre les deux surfaces de section. 

Quand Top^ration a reussi, le greffon est aliment^ par les prin- 
cipes nuiritifs bruls que les racines du sujel puisenl dans le sol. 
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D'autre part^ les mati^res plasliques produites dans le greffon nour- 
rissent le cambium de la greffe et du sujet. U va de soi que les 
cellules cambiales du greffon forment de nouveaux organes de mSme 
nature et que le cambium du sujet engendre aussi les organes ca- 
i*act6risliques du sujet. Les mati^res plastiques produites dans le 
greffon repr^sentent une nourriture assimilable par les deux in- 
dividuSy et, comme le lait de la vache peut servir k nourrir un 
enfant aussi bien qu'un veau , sans que le premier acqui^re les 




Fig. 130. 

Section longitudinale d'une grefle de Sorbus aria sar Sorbus aucuparia. 

a a marque la ligne de demarcation int^rieure entre Varia h croissance lente 

et Vaucuparia i croissance rapide. 
1 1 4 grandeur natui'elie. 

caract^res de la vache , de mSme le sauvageon se nourrit des 
matieres plastiques du greffon, sans en prendre les propri^tes. Si 
les cellules cambiales du sujet se divisent plus rapidement que le 
cambium du greffon, le premier grossit davantage dans la suite, et 
inversement. La limite externe des deux parties caulinaires k crois- 
sance rapide pour Tune, lente pour I'autre, et qui est souvent ca- 
ract^risee par la difference de I'^corce, est appel^e par Goppert, ligne 
exterieure de demarcation ; a celle-ci correspond ^videmment une 
ligne int^rieure de demarcation ou conCnent le boisdu sauvageon et 
celui du grefibn dont la couleur aussi est sou vent differente (fig. 130). 
D'ailleurs on connait beaucoup de cas ou il faut admetlre une in- 
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flnence de la grefle sur le sujel. On a reraarque, par exemple, chez 
les greflbns panaches que si le sauvageon a feuilles vertes donne 
plus tard des rejets, ceux-ci sont quelquefois panaches. U faut en 
conclure que les mati^res plastiques elabor^es dans les feuilles pa- 
nachees du greffon possedent une propriety chiraique exercant sur 
les cellules cambiales du sauvageon une action telle, que les feuilles 
des nouvelles pousses deviennent panach^es. Des observations re- 
cenles ont demonlr^ que le greffon peut avoir sur le sauvageon une 
influence plus profonde encore. Je n'entrerai pas dans des details 
sur cette question ; je me contenterai de faire remarquer qu'on a 
reussi a cr^er des formes hybrides de pommes de terre en greflant 
differentes series Tune sur I'autre. 
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TROISIEME PARTIE 



MALADIES DDES AUX INFLUENCES DU SOL 



La science a reconnu que Ics maladies infeclieuses sont tout k fait 
ind^pendantes de la constilution chimique du sol ; d^s lors le nombre 
des maladies qui proviennent du sol est tr^s restreint. 



§ 21. — Teneur du sol en eau et en iliments nutritifs. 

L'eau et les elements nutritifs contcnus dans le sol influent k un 
haut degre sur Taccroissement des plantes, mais n'engendrent que 
tres rarement des maladies dans le sens indiqu^ a la page 5. 

Paitni ces maladies il faut ciler en premiere ligne : 

Le Gouronnement on la mort de la cime. 

II doit Stre en g^n^ral attribue a une diminution notable de la 
teneur du sol en eau et en principes nutritifs, amenant une insuffi- 
sance de nutrition chez des plantes qui ont crA dans des conditions 
plus favorables. 

Cette maladie apparait particulierement dans les peuplements de 
bdtres, et d^ja dans les perchis, si on enl^ve la couverture. L'appau- 
vrissement du sol se manifeste d'abord par une diminution gentirale 
de Taccroissement, mais souvent aussi par le dessecbement du baul 
de la cime, tandis que les parties inferieures restent vertes. 
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Dans les aunaies un drainage exager^ am^nc le couronnement. 
Des chines, qui onl grandi dans un massif plein de hStres et dont la 
cime est par suite faiblement developpee, se garnissent, quand ils 
sont isoles apr^s Texploilation du peuplement de hStres, de noni- 
breuses branches gourmandes. Celles-ci ainsi que la cime poussent 
vigoureusement pendant quelques annees, mais ensuite une partie 
des branches superieures, surtout en sols lagers et sees, meurent, 
et le chSne se couronne. Le sol vient-il a etre couvert a temps par 
le jeune peuplement en croissance, ou bien le couronnement ne se 
produit pas, ou il s'arrSte apr^s avoir debute. Par Tenl^vement des 
branches seches, le couronnement peut disparatlre completement. 

II est difficile de trouver par voie expdrimenlale les causes de ces 
phenom^nes, cependant on peut s'expliquer cette maladie de la ma- 
ni^re suivante : 

Immediatement apr^s Tisolemenl du chdne, I'acceleration de la 
decomposition de Thumus augmente la somme des principes nu- 
tritifs solubles du sol, un ^clairage plus fort donne aux feuilles de la 
cime la faculty d'assimiler plus rapidement ; les deux causes r^unies 
augmentent dans une proportion notable la production de mati^res 
plastiques et amenent par consequent un accroissement general a la 
suite duquel les bourgeons proventifs developpent des branches 
gourmandes. 

La premiere cause du r^veil des bourgeons dormanls pourrait 
bien kive Tafflux plus abondant de mali^res plastiques, comme leur 
transformation uherieure en branches gourmandes peut dtre attri- 
buee a une action plus forte de la lumi^re. Apr^s quelques ann^es 
d'un developpcment vigoureux de la cime et des branches gour- 
mandes, la provision en humus est epuisee, les couches superieures 
du sol sont privees de leur couverture et se dessechent profonde- 
ment en el^. L'assimilabiUte et la quantite des principes nutiitifs 
diminuent, et le sol, comme on dit, « s'appauvril »• 

Aux annees d'abondance succede alors une periode de disette, et 
cette disette d'eau et d'elements nutritifs fait que la partie superieure 
de la cime est privee d'aliments, puisque les branches infi^rieures 
reclament pour elles seules la provision disponible, 

Le sol s'amelioranl par suite de Taccroissement du jeune peuple- 
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meniy les Elements nutritifs deviennent plus abondants et la cime 
peut se reraettre, sitoutefois elle n'esl pas encore tropendommag^e. 
Des arbresy qui possedaient deji une cime bien developpee avant leur 
degagement, forment peu ou point de branches gourmandes et ne 
sont pas sujets au coui^onnement, parce que, dans les premieres 
ann^es oii ralimentation devient plus ricbe, la cime est capable d'en 
elaborer pour elle seule le surplus par une croissance plus vigou- 
reuse. U ne se produit pas de branches gourmandes ; celles-ci ne 
peuvent done, dans les annees de disette, causer de prejudice i la 
cime; sans doute 11 s'y manifeste un certain deperissement, mais 
SOD sommet ne se desseche pas. 

De ce qui a ete dit il resulte que pour eviter le couronnement, il iaut 
prevenir rappauvrissement lemporaire du sol. C'est a la sylviculture 
a irouver les moyens de le proleger et de le maintenir en bon etat. 

Les plantes agricoles presentent, on le sait, une serie de pheno- 
m^nes morbides, dus principalemenl a la secheresse du sol. Je ne 
citerai ici que le dessechement des tiges du bl6, soil avant la fruc- 
tification, soil quand le gi'ain est forme, mais avant que lesmatieres 
plastiques s'y soient deposees sous forme de farine. 

Un exces d'aliments peut aussi provoquer exceptionnellement 
dans la vie vegetale des phenomenes dommageables, mais je repele 
ici qu'il faut eviter d'altribuer au sol, sans plus ample examen, des 
influences morbides, quand celte opinion n'est point appuyee par 
des recherches scientifiques. 

Une augmentation subite dans Tafflux des Elements nutritifs et 
Taugmentation correspondante dans la production des substances 
de formation peuvent , dans certaines circonslances, amener le de- 
chirement de tissus exterieurs, quand ceux-ci ne s'accroissent pas 
aussi rapidemenl que les tissus int^rieurs. 

Des arbres, donl I'accroissement est subitement favoris6 par quel- 
que operation culturale, monlrent quelquefois, particuliSrement sur 
le tronc, des crevasses de Ticorce qui sont provoquees par une 
pression violente des tissus internes \ 



1. Ge sont des ph^nom^nes da m6me ordre qai prodnisent les gerQares des fraits. 
Ainsi certaines vari^t^s on soiis-vari^t^s d'oranges sont tr^s sujettes k se crevasser k 
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Des charmes qui se Irouvaieal dans un peuplement de hdtreSy 
furent subitement isoles par suite d'une coupe d'ensemencement, 
el leur accroissement annuel sur la section transversale i hauteur 
d'homme, qui etait auparavant de 1*"''>,2, monta en peu d'annees a 
IS'^'^Syetdavanlage. 
Le periderme fut si fortement (endu qu*& la fin il s'y produisit de 

nombreuses fentes longitudi- 
nales. Par la contraction ult£- 
rieure, ou bien la crevasse 
s'ouvrit jusqu'au corps ligneux 
Fig. 131. (fig. iSia)y ou bienmeme, des 

Figure sch^matiaue des diverses mani^res dont deux COtes de la crevasse, 1 e- 
T^corce se dechire apt-fes une augmenlalioa ^^„^« -v,i:a-v* «y» ^A»»r.k» ^i., 

subite de i'accroissement. <^orce enliere se detacha du 

bois sur une certaine etendue 
de la zone cambiale (fig. 1316).Toute T^corce a ces places setordait 
corome une planche sechee d'un seul cdt^. Les nombreuses lesions 
se souderent le plus souventapr&s une annee, quelquefois plus lard 
(fig. 132). Mais T^corce des charmes consei^va longtemps une forme 
extraordinaire (fig. 133). 

J'ai observe des crevasses corticales analogues sur des chines ^ 
ayant longtemps pouss^ soil en massif serr^ que Ton avait neglige 



r^poqoe ou le fruit, compl^tement d^velopp^, entre dans la p^riode de matoration. 
Gette maladie, d'apr^s les traranx de Savastano (// mal dello spacco nei frutti deile 
Aurangiacee e di altre piante [Boll, ddla Soc. di naturalisU in NapoU; f 1 aoftt 
1S89]), est li^e k la constitution de la piante, car certaines Tari^t^s y sont absolument 
r6fractaires. Elle est causae par une accumulation excessire d'eau dans certains ^1^ 
ments de la pulpe et par une tension exag6r6e des tissus internes, amenant Ttelat^ 
ment des couches superflcielles rigides du p^ricarpe. On n'obsenre pas une proliferation 
exag6r6e des cellules, mais une simple hydropisie d'^l^ments dont le nombre reste normal. 

Les pluies abondantes aggravent et acc^l^rent le mal, et peurent en dtre consid^rtes 
comme des causes occasionnelles. 

Des ph^nomdnes analogues se rencontrent chez les fruits de divers arbres, notam- 
ment des poiriers. 

Les crevasses sont souvent le point de depart de la pourriture et sont envahies se- 
condairement par des cryptogames. Le Ftisicladium pyrinum (Fuck.), auqael Pril- 
lieux (Les lavelures et les crevasses des poires [Annates de VInstUut agron.^ t. I, 
1877-1878]) attribue le creyassement des poires, est loin, d'aprto Sayastano, d'etre 
constant dans cette maladie,.6t n'en est qu'un 6pipb6nomtoe. (P. V.) 

1. Untersuchungen a. d./orstlfol. Instil., t. I, p. 145-150. 
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(I'eclaircir, soil sous le couvert d'arbres plus ^levds, et qui avaient 
ete subitement degag^s. 

L'aclivit^ plus energique du sol et de la lumiire avail amen^ une 
augmentation si forte dans Taccroissement que sur tout le tiki il 
s'est produit des crevasses de diflerentes dimensions. La figure 134 
nous presente une section transversale d'un tel chene &ge de 100 ans 
avec tons les ph^nom^nes int^ressants d'accroissement qui se sont 
produits k la suite du crevassement. 




ii£m 



Fig. iSi. 

Seetion transYersale d*un truuc de channo. dont T^cofce a ^t^ crevass^e 
en 1876 par une augmentalioa suoite dc raccroissement. 

a Crevasses de T^corce, qui ne se sont pas dtendues jiisqu*au bois. — 
b Crevasses recouvertes. — c Crevasse incompl^tement soud^e. ~ Les 
chiffres au bas des couches annoelles indiquent les limites de ces couches 
qui onl 6te particulierement etroites dans ies ann^es 1861-1871. 

1 /2 gi*andeur naturelle. 

Ces lesions ne sont pas seulement nuisibles en tant que les cica- 
trisations et les recouvrements ult^rieurs empdchent de fendre le 
bois de droit fil, mais encore parce qu'elles livrent passage aux- 
champignons parasites. On pent les ^viter en faisant de fortes eclair- 
cies quelques annees avant d'isoler les arbres \ 



1 . Gerqures de Vicorce de cerisier. 

Pendant VM exceptionnellement hamide de 1S8S, ?: Sorauer (Die Lohkranhh^it 
an Kirschen [Boian. Zeilung, t. 47. 1889|) a vn se d^velopper, chez le cerisier, 
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Une humidite persistante et excessive du sol^ empSchant Tair de 
pen^trer jusqu'aux racines, peut entralner la pourriture de ces der- 
ni^res et la mort de la plante enti^re; elle arnene en outre la Formation 
d'acides humiques nuisibles, rend un grand nombre de planles plus 
sensibles au froid, occasionae le gel et le d^chaussement des jeunes 
plants dans les couches de semis, etc. 



§ 22. — A6ration insuffisante du sol '. 

La transsubstantiation dans les racincs exige un grand afQux d'oxy- 
gene. Les racines meurent d'asphyxie si Toxygene leur fait defaut 
pendant un certain temps. Get element est necessaire non seulement 
k Taccroissement de la plante, mais encore a la formation des re- 
serves alimentaires et a leur dissolution qui ont lieu tres active- 
men t dans les racines. Dans les conditions ordinaires, la perte de 
Toxyg^ne absorb^ par ces deux processus est repar^e en partie par 
les oscillations de la temperature dans les couches superieures du 
sol, en partie par des phenomSnes de diffusion, en partie par I'eau 
oxyg^n^e qui penetre dans la terre. Plus les oscillations quotidiennes 
et annuelles de la temperature dans les couches superieures du sol 
sont grandes, plus rapide est la circulation de I'air ou ce qu'on 



un 6tat pathologiqne jusqu'alors inconnn, qui se manifeste de pr^f^rence sur les 
poudses de rann^e. En des points ind6termin6s da rameau, les cellules de V^- 
corce grandissent et se multiplient d^mesur^ment; la proliferation s'^tend au liber 
et m^me au parenchyme ligneui. La peUte tumeur qui en r^sulte sonl^ye le p^ri- 
derme, le li^ge p^ridermique est taillad^ par des fissures longitudinales ; puis les la- 
nitres 6clatent sous la pression croissante et les bords de la solution de continuity 
s'enroulent. Des cellules hypertrophi^es font hernie k trayers cette boutonni^re, se 
dissocient) s'arrondissent et forment une poudre d'un jaune d'ocre, qui tache le doigt 
et qui donne k la region malade Taspect d'une tache de rouille, bien qu'il n^y ait an- 
cnne trace d'ar^din^e. 

Le d^veloppement de ces fissures n'est pas sans analogic ayec celni des lenticelles, 
bien qu'il n'ail aucun lien avec la presence des stomates, tandis que, d'apr^s Stabl, 
les lenticelles du cerisier apparaissent toujours sous ces organes. Les tumeurs d6- 
crites par Sorauer sont d'aillenrs bien plus grosses que les lenticelles. 

La seconde ann6e, les gerQures ne laissent parfois d'autre trace qu'une petite cica- 
trice, mais sonyent elles sont le point de depart de la gommose. (P. V.) 

1. R. Hartig, Zersetzungserscheinungen, p. 175 et s. 
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appelle la respiration du sol. On sail que rechauffement du sol de- 
pend en grande partie de son pouvoir absorbant et qu'il s'echauffe 
ou se refroidit proportionnellement a ce pouvoir absorbant. L'eau 
et les elements constitu- 
tifs de I'humus poss6- 
dent une grande chaleur 
specifique, et plus un 
sol est riche en ces 61e- 
ments, plus il faut de 
calorique pour en elever 
la temperature. Un sol 
forestier non couvert , 
qui, sous rinOuence des 
rayons solaires, se des- 
seche plus facilement et 
a perdu la plus grande 
partie de son humus , 
s'echauffe par conse- 
quent plus vile qu'un 
sol couvert par un peu- 
plement serre, loujours 
frais et riche en humus. 

En outre, il est evi- 
dent qu'un sol forestier 
expose a I'insolation di- 
recte s'echauffera plus 
vile et se refroidira aussi 
plus facilement par 
rayonnement, qu'un sol 
protege par les cimes 
des arbres et par une 
couverture de feuilles et d'humus. 

Quant a la diffusion de I'air du sol, nous savons qu'elle est consi- 
derable dans un sol meuble, si toutefois il n'est pas trop satur^ 
d'eau. Quand le sol est compact, mouilleux, la circulation des gaz est 
excessivement lente. Dans certaines circonstances, I'aeration du sol 




Fig. 133. 

Charme avec ecorce crevass^e. 

a Crevasse qui ne va pas'jusqu'au corps ligneux. — 
b Crevasse qui p^netre jusqu*au bois, mais qui est 
de nouveau recouveile. — c Crevasse qui a^atleignait 
le bois que dans sa partie superieure. 
1/2 grandeur naturelte. 
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peut &[re tetlement limil^e que lesraciDesdesplanlesy^touCTenlet y 
pourrissenl. Par opposition aui maladies infecUeuses des racines 
j'ai appele la mort des racines par asphyxie, pourrilure des racines 
( Wunelfdule). 




Fig. 134. 

$ei:lioa Innstersale d'un tronc de chiae crevassi en deui endroits n et y 
deui aos avant I'abaUEe, i U suite d'uo tris fort accroissemeiil. 

Am trois endroiU marmi^s a l>, la citrairisation s'est Taile en pai^ot de 
I'enveluppe umbiale. Le tissu de ricntrisalion a son iconx propre d d. 
— Les plaques d'^carce delach^es ont iomk lur leur surnce Interne 
ambiale dn bois oouveau au deia dc « e. Cc hois coiistilue one cspece 
de bourrelel de rerouvremeat c qui marque le bord interne de la ble^ 
sure. La coucbn anauelte tormix en 1ST6 aprte Ic dicltlreniciit de I'korce 
se divise en dem pariiu /g: U parlie inieroe araiL deja tonai, avanl 
le dkhiremenl, une moe d<> vaisseanx, il laquelle succede une auire qui 
en est presque depourvue, et ane troisitnc, anali^ ue a la premiere. 



Cette maladie sevit principalement daus Ics jeuncs pineraies de 
'rAllemagae du Nord. Elle commeace rarement avanl I'dge de 
20 ans, et le plus souvent de 30 ; les arbres, encore compl^tement 
garnis de teurs feuilles vertes, tombent, apr^s ua court deperisse- 
ment, sous la pression de la neige ou sous I'acUon du vent. Le pivot 
est pourri par Tbumidite jusqu'a la souche, tandis que toules ou 
presque toules les racines laterales sont parfaitement saines. Rare* 
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meat Taccumulation de resine daas la souche, qui accompagne la 
pourrilure du pivot , am6ne le dessechement complet de Tarbre. 
La pourrilure de la racine se dislingue de la maladie due au Tra- 
metes radiciperda, qui souvent appai*att simullanement dans les pi- 
neraies, par la pourriture du pivol et Telat sain des racines late- 
raleSy tandis que ce parasite se propage dans ces derni^res et que 
les arbres meurent sans tomber. 

Dans les peuplemenis d'epiceas, la pourriture de la racine se ma- 
nifeste dgalement sur des sols tout a fait superficiels avec eau sta- 
gnante, mals elle exerce moins de ravages parce qu'elle attaque 
seulement le petit nombre de racines qui s'enfoncent dans le socles 
autres etant tragantes. 

La pourriture de la racine ne se manifeste que dans les pine- 
raies oA, a une faible profondeur, le plus souvent a 0'°,5 au-dessous 
de la surface, il existe une couche qui laisse facilement p6n^trer le 
pivot pendant la jeunesse du peuplement, et qui est constitute de 
fagoD que Tair ne puisse plus circuler facilement d^s que le massif 
est ferm£. Le plus souvent cette couche consiste en lebm argileux 
ou en fragments de quartz a grains tres fins, et ne peut pas Stre 
travailiee a la b^che ; il faut avoir recours au pic. Nous trouvons 
habituellement ces couches li ou les forSts ont remplace les champs, 
parce que la constitution du sol ne se pr^tait pas a Tagriculture. 
C'est par erreur que Ton a attribu^ la maladie des pins a ce que le 
terrain avait &i& auparavant cullive. Au commencement les planta- 
tions de pins sont tr6s prosp&res sur ces sols. Les pivots p6n^trent 
jusqu'a une profondeur ou I'aircircule encore. C'est seulement avec 
la ferraeture du massif, avec le developpement d'une voilte foliacee 
6paisse qui protege le sol hiver et ete, avec )a formation d'une cou- 
verture ^paisse d'aiguilles et d'humus, que la circulation de I'air 
diminue dans le sol. L'insolation cesse, Techauffement devient aussi 
difficile que le refroidissement, la diffusion est moins active, parce 
que le sol quartzeux compact et argileux reste constamment frais 
et empdche Tair de pen^trer. A cause de ce defaut de circulation 
de Tair, les racines, qui se sont enfonc^es dans le sol, ne peuvent 
plus satisfaire leur besoind'oxygdne et sontasphyxiees. Quelquefois, 
cet effet ne se produit qu'apr^s quelques dizaines d*annees. 
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Le fait que la pourriture de la racine n'alteint pas les feuillus et 
qu'elle attaque tr^s rarement les pins melanges i des essences feuil- 
lues peut s'expliquer peut-£tre par cette circonstance que, pendant 
la moitie de Tannee, le sol est trSs faiblement abrile par la voilte 
foliacee, etque la circulation deTair dans le sol est, par consequent, 
plus active que dans les peuplements de r^sineux. 

Ceci m'amene directement a indiquer les moyens les plus propres 
a faciliter Taeralion du sol. Elever des peuplements melanges de 
resineux et de feuillus, ou, si cela est impossible, remplacer le pin 
par I'epicea a enracinement peu profond, ^claircir de bonne heure, 
ne pas laisser le feuillag^e s'entasser dans les creux des vallons, 
assainir les lieux ou I'eau est a I'etat stagnant, voila les mesures a 
envisager dans chaque cas particulier. 

Jusqu'a un certain point la mort des racines des plantes enfoncees 
trop profondement doit £tre consider^e comme une esp^ce de 
pourriture de la racine. Plus le sol est compact, plus il est mauvais 
de planter a trop grande profondeur. Quelquefois un arbre dans ces 
conditions meurt bienldt, le plus souvent il languit pendant des 
dizaines d'ann^es, sans 6tre en elat de remplacer le sysleme radicu- 
laire aspbyxie. Un petit nombre d'essences, par exemple les saules, 
les peupliers, etc., un grand nombre d'arbustes d^veloppent prfes 
de la surface du sol de nombreuses racines adventives, a I'aide des- 
quelles ils se forment, de m^me que les boutures, un nouveau sys- 
teme radiculaire. 

La situation est la m6me quand le pied de vieux arbres est forte- 
ment reconvert de terre, comme cela a lieu dans la construction 
des routes, dans le voisinage des mines, etc. 

Si, dans ces cas, Fair peut arriver aux racines par les cdt6s, par 
exemple par les talus, le dommage est moins considerable, mais si 
I'air pen^tre dif&cilement, les arbres meurent ou du moins languis- 
sent. Chez des essences a ecorce lisse telles que des betres, des 
cbarmes ayant 2U centimetres dediametre,j'ai souvent conslatequ'il 
se formait de nombreuses racines adventives prSs de la surface dela 
terre rapportee. 

Dans les endroits ou Ton desire conserver des arbres pr^cieux , 
une incision annulaire ou bien ga et la des lesions penetrant jusqu'au 
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corps ligneux au-dessous de la surface du sol ont amen^, a ce qu'on 
pretend, des resullats favorables ; le cal d^veloppait d'abondantes 
racines qui, s'accroissant dans la nouvelle couche de terre, mainle- 
naieni Tarbre en vie. 

II est k peine besoin de dire que Tinsucc^s des regenerations de 
hSlres a tr^s souvent sa raison dans Ta^ration insuffisante du sol 
encore recouveri d'une forte couche d'humus, et que Tensemence- 
ment trop profond de beaucoup de petites graines ne reussit pas, 
parce que Fair arrive en quantite insuffisante jusqu'aux semences en 
germination qui degagent de Tacide carbonique. 

Le fait bien connu que les essais de germination des semences 
d'aune et de bouleau ne donnent presque jamais de resullats satis- 
faisants dans les iaboratoires, tandis que les memes semences, r6- 
pandues en plein air, germent tres bien, tient peut-Stre a ce que 
seulement k Fair libre les changements joumaliers dans la tem- 
perature du sol am^nent une circulation conslante de Tair autour 
de la graine, tandis qu'avec la temperature uniforme des labora- 
toires^ jointe au repos relatif de Fair, Tacide carbonique qui est de- 
gage par la germination, ne s'^loigne pas assez vite du voisinage de 
la semence. 

Quand on accumule des semences en germination, elles se gStent 
pour les memes raisons. La pourritm^e des racines de nos plantes 
d'appartement, quand elles sont cultivees dans des pots vernis ou 
Tair circule difficilement, est analogue a celle que nous venous de 
decrire *. 



1 . Les racines des arbres s'asphyxient dans an sol trop compact, od r^coulement 
de Tean se fait mal. Parfois la mort est retard^e par une fermentation, c'est-k-dire 
par one s^rie de transformations chimiqiies, dont la consequence est de d^gager V^ 
nergle qui, normalement, r^sulte de la fixation de Polygene de Tair sur les composes 
organiques. 

Dans de telles conditions, Van Tieghem (Sur une maladie des pommicrs causae 
par la fermentation alcoofique de leurs racines [Bulletin de la SociiU botanique 
de France, t. 26, 1879]) a vu des racines de pommiers r^sister k Tasphyxie, en res- 
pirant. pour ainsi dire, Toxyg^ne combing de lenrs reserves sucr^es, et en d^geant 
nne notable quantity d'alcool. 

Mais ce ph^nom^ne anormal entratnait une profonde alteration des tissus. Le bois 
des racines est par places, et 50u?ent snr de grandes etendues, aussi bien vers le 
centre qxCk la periph6rie, colore en noir brunfttre ou blendtre. Les fibres et les vais- 
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§ 23. — Substances Y6n6neuses. 

Rigoureusement parlani, on appelle v6n^neuses les substances 
existant dans le sol ou pluldt amen^es du dehors, qui sont directe- 
menl nuisibies aux cellules v^gelales et qui les font mourir. Mais, 
ordinairement, ce terme est employe dans une acception plus g^n^- 
rale et il comprend encore d'autres substances solubles inoffensives, 
mSme des 616ments nutrilifs pr^cieux, quand ceux-ci se trouvent 
dans le sol k un ^tat trop concentre. L'absorption de I'eau par les 
racines est un processus d'endosmose. EUene pent done sefaire que 
si la concentration du sue cellulaire des tissus de la racine est beau- 
coup plus forte que celle de la solution environnante, et si Teau 
ext^rieure est ainsi atliree dans Tinterieur de la plante. Toute solu- 
tion nutritive ext(^rieure fortement concentree aura un effet nuisible 
et soutirera mime de Teau aux racines. II se produira un dess^che- 
ment. On a assez souvent ^occasion d'observer ce ph^nom^ne quand 
des engrais min^raux facilement solubles sont employes en trop 
grande quantity. Mais d'autres sels solubles, inoffensifs par eux- 
mSmes, peuvent ^galement amener le dessechement des plantes. 

Le chlorure de sodium a souvent caus^ de grands degSts, quand, 
au moment du flux, les peuplements situ6s derriSre les dunes ont 
&1& inond^s et que I'eau de mer n'a pu refluer, mais a dA s'intilrrer 
lentement^ Les pins, les aunes, les chines et les hStres ont le plus 
soufTert dans ces occasions et sont morts, landis que le bouleau s'est 
montr^ plus resistant. En 1874, j'ai fait, conjointement avec le chi- 
miste Schiitze k Eberswalde, des experiences avec de I'eau salee de la 



seaux sont inalt^r^s; le ph^Domdne morbide s'est eoncentr^ dans les cellules des 
rayons m^dallaires et da parenchyme ligneux, c'est-Mire dans les ^l^ments cjoi, dans 
les racines normales du m^me Age, renferment da sncre et de Tamidon. Le proto- 
plasma de ces cellales est remplac6 par nn on plusienrs globnles brans, d'aspect ci- 
reax. Ancnne levQre, ancan micropbyte n'a p6n6tre dans ces cellales, dont la fermen- 
tation est sponlan^e. 

Le mal a M arr6t6 par le drainage da sol. (P. Y.) 

1 . SchOtze, Vntersuchung von Baden und Holz aus Besianden, welche dutch 
StunnJltUen der Osisee beschadigt sind. (ZeiUchrift f&r Forsl- und Jagdwesen, 
1876, p. 380.) 
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mer Baltique et de la mer du Nord, contenant la premiere 2.7 p. 100^ 
la seconde 3.47 p. 100 de chlorure de sodium. On arrosa avec cette 
eau salee des couches de semis de pin, d'epicea, d'acacia et de hStre 
el on ne r^pandit en une fois que quatorze litres par metre carr6. 
Les ^pic^ai de 1 et de 3 ans p^rirent par I'eau de la Baltique aussi 
bien que par ceile de la mer du Nord, des epiceas de 6 ans perirent 
seulement par Teau de la mer du Nord, brunirent partiellement 
quand on les arrosa avec de I'eau de la Ballique. Des epiceas ayant 
hauteur d'homme, re^urent chacun un arrosoir (14 litres) d'eau de 
la mer du Nord, les uns moururent, les autres eurent seulement les 
aiguilles brunies quelque temps et se retablirent plus tard. Des 
acacias d'un an, arroses avec de Teau de la Ballique, perirent aussi 
en grande partie; sur les h£lres de trente ans les extremites des 
feuiiles moururent seulement quelque temps apr^s. Le pin se mon- 
tra le plus insensible dans ces experiences, peut-£tre a cause de son 
enracinement plus profond. 

L'influence nuisible de I'urine sur les plantes est bien connue ; elle 
pent s'expliquer suf&samment par les sels qui y sont contenus. 

Divers acides et lessives, qui sont amenes en grande quantity des 
fabriques dans le sol, agissent comme deveritables substances v^ne- 
neuses. L'experience prouve qu'ils sont tr^s nuisibles ; mais ce n'est 
pas ici le lieu d'examiner tons les poisons que peuvent contenir les 
eaux d'usines. 

L'influence nuisible sur la vegetation des exhalaisons continues 
d'acide carbonique merite egalement d'atlirer notre attention. ACu- 
dova, ville d'eaux de Silesie, le pare renferme des sources souter- 
raines riches en acide carbonique. Aucun arbrisseau n'y pousse ; on 
y voit seulement de I'herbe, probablement parce que I'acide carbo- 
nique d^gage se repand dans le sol en si grande abondance que la 
respiration des racines devient impossible. L'herbe pent pousser 
parce que la circulation de Fair pr^s de la surface du sol est assez 
grande pour que les racines de Therbe puissent vivre. 

II est demontre que le gaz d'eclairage, s'il se repand en grande 
quantity dans le sol, est tr^s nuisible aux racines des arbres ; cepen- 
dant on ne pent pas attribuer a lui seul le deperissement et la mort 
des arbres dans les villes ; les rues soigneusement pavees et les 
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trottoirs, en empechant Teau de s'infiltrer dans le sol et Fair d'y 
circuler, am&nent le dess^cheraeni ou I'asphyxie des racines. 

Nous ajouterons encore que le gaz d'^clairage est tres pr^judi- 
ciable k I'education des fleursdans nos appartemenis, m£me quand 
on en consomme peu , car les conduites en laissent toujours echap- 
per une certaine quantity. Les Camillas, les azalees, le lierre en 
souffrent beaucoup, les palmiers et les drac^nas y sont moins sen- 
sibles. 
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§ 24. — EffeU de la geI6e. 

Les ph^nom^nes du gel des planles ne peuvent £tre compris que 
si Ton a une id6e claire des sources de chaleur qui sont a la disposi- 
iLon des veg^taux. 

La combustion interne, qui rend les animaux superieurs plus ou 
moins independants des influences de la chaleur exlerieure, n'est 
pas assez energique dans le regne vegetal, pour constiluer unfacteur 
dont Taction sur les plantes soit comparable a celle de la chaleur 
ambiante. 

Chez tous les arbres d'un certain &ge, en particulier chez ceux 
qui sont revSlus d'un rhytidome epais, la temperature du sol exerce 
une influence preponderante sur les parties inferieures et internes. 
Dans les branches et les rameaux, c'est Tinfluence de Tair qui pr^- 
domine. 

A ripoque ou la vegetation est active et surtout quand Tevapora- 
tion est tr^s forte, I'eau absorb^e dans le sol communique la tem- 
perature qui y r^gne a Tinterieur de la plante. Ce fait a ete etabli 
d'une fagon incontestable par I'examen de deux arbres semblables, 
exposes au soleil, et dont Fun avait ete auparavant ^branche. On a 
trouvd que dans I'arbre muni de son feuillage la temperature 6tait 
de 10*^ inferieurea celle de Tarbre ebranche. Quand on eut ebranch^ 
le premier et arrSt6 ainsi la circulation de Teau, la temperature 
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monta imm^diatement de 10"". Si le sol est geI6, de fa^on que les 
racines n'absorbent point d'eau, la chaleur se communique directe- 
ment du sol a Tarbre, et elle est loujours assez considerable pour 
expliquer que Tinl^rieur de Tarbre s'echaufTe d'en has, m^me si le 
froid persiste, et qu'un sol profond, oil les racines peuvent bien 
s'etendre, est plus favorable a rechauffement des v6g£taux ligneux 
qu'un sol superficiel. 

Ainsi s*explique I'avantage que les arbres fruitiers et d'omement 
lirent d'une couverture naturelle ou artificielle du sol pour r^sister 
au froid. Mais on comprend aussi que, si des arbres qui dansleur 
jeunesse g^lenl souvent, s'endurcissent a un &ge plus avance, c'est- 
&-dire deviennent plus insensibles au froid, cet endurcissemeni doit 
&ive altribue a une plus grande somme de chaleur provenanl d'un 
enracinement plus profond. 

La rapidity ^tonnante avec laquelle les arbres et les arbrisseaux 
verdissent apr^s une pluie chaude au printemps est due aussi a Te- 
chaufi'ement du sol. Enfm, si dans un peuplement le sous-bois ver- 
dit plus vite (|ue les tiges dominantes, la cause en est que les cou- 
ches superficielles du sol, ou s'etalent les racines du sous-bois, sont 
dej^ ^chaufT^es quand le froid regne encore dans les couches plus 
profondes, d'ou les racines plus d^velopp^es et plus vigoureuses 
tirent leur chaleur. 

Le degr^ de chaleur inlerieure des branches et des mareaux, 
comroe, en general, de toutes les parties t^nues, est principalement 
di^termin^ par la temperature de Tair exterieur. 

La tige revStue d^un p^riderme tr^s 6pais ne laisse p^netrer la 
chaleur que tr^s lentement de Text^rieur a Tint^rieur. C'est seule- 
ment en cas d'insolation directe que le cole de I'arbre, frappd par 
les rayons du soleil, s'^chauffe k un lei point, qu'il pent se produire 
des phenomdnes morbides tels que la c brfilure » de I'^corce et les 
fenles d'insolation. Les plantes, d'autre part, perdent de la chaleur 
par I'evaporation et le processus de Tassimilation. Mais le plus 
grand refroidissement est produil par le rayonnement qui est d'au- 
tant plus fort que les organes sont plus minces, ou qu'il y a une 
plus grande surface pour une faible masse. Le refroidissement par 
le rayonnement explique non seulement les phenom^nes du givre, 
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de la ros^e, etc., mais encore la plupart des gel^es printanieres qui 
assez souvent surviennent par un temps calme et clair, quand la (em- 
perature de Tatmosph^re est encore au-dessus de zero. De ce qui a 
ete dit il ressort clairement que les nombres, que nous lisons sur un 
Ihermom^tre introduit dans des (rous pratiques dans les arbres, 
sont le produit d'un ensemble de difiiSrenls facteurs d'^chauflement 
et de refroidissemenl. Les recherches faites sur la temperature in- 
lerieure des arbres dans les stations m^teorologiques forestieres 
n'ont absolument aucune valeur scientifique; elles font uniquement 
perdre du temps aux observateurs. 

Quand la temperature d'une partie vegetale descend au-dessous 
du minimum ndcessaire a la production et a la continuation des pro- 
cessus chimiques de la ti*anssubstantiation, c'est-a-dire a la produc- 
lion des ph^nomenes vitaux, il arrive une p^riode de repos qui 
prend fin au moment ou la chaleur commence a exercer dc nouveau 
son action sur les tissus. Si la temperature descend notablement 
au-dessous de 0"", la plante g^le; c'est-a-dire une partie de Teau 
d'imbibition des parois cellulaires et une partie de Teau du sue eel- 
lulaire sont elimin^es et forment de la glace, tandis qu*une solution 
concentree, dont le point de congelation est situe plus bas, reste a 
retat liquide. 

Dans ie corps ligneux des arbres, dont les organes sont en grande 
partie depourvus d'espaces inlercellulaires, I'eau eiiminee ne pent 
se rendre que dans le lumen des cellules pour y former des cristaux 
de glace ; quant A la paroi mSme, elle devient plus seche, et ne gele 
pas. Comme le lumen des cellules ligneuses contient, outre Teau, 
de Fair en abondance, il existe un espace sufTisant pour la dilatation 
de I'eau pendant son passage a I'^tat de glace. Plus la temperature 
descend, plus il sort d'eau des parois, et plus seches deviennent ces 
demi^res. 

On comprend dSs lors que par un froid intense les arbres pr^- 
sentent des phenomSnes de retrait analogues a ceux du bois abattu 
qui se dessSche. 

Le volume des cellules diminue en proportion de Teau qu'elles 
perdent, et la tige se crevasse dans le sens de la longueur ; il s'y 
produit des fentes de congelation ou gelivures. Celles-ci se trouvent 
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le plus souvent sur le cdt^ des arbres exposes au Nord-Est, parce que 
c'est le vent du Nord-Est qui am^ne gendralement les grands froids. 
Ordinaireroent la production de gelivures permet de supposer que 
le froid rigoureux est venu subitement, que les parties int^rieures 
de I'arbre pussedaient encore une chaleur relative et que les cou- 
ches exterieures seules ont subi un fort retrait. 

On sait que ces gelivures, apr^s s'Stre fermees avec le relour 
d'une temperature plus ^lev^e, sont recouvertes Tannee suivante 




Fig. 135. 

G^livure dass un Ironc de ch^ne. 

Elle s*Gst produite en hiver, avant la formation de la coiiche annuelle a ct 
s*6teDd de a jusqu*^ d. Pendant neuf ann^es de suite, la fenle s'est 
entr'ouverte annuellement et a provoqu^ la formation d*un bourrelet de 
l^livure a h ; celui-ci a subi en c une lesion lat^rale, mais dans les der- 
nieres cinq ann^es, la fcnte est restee ferm^e. 

1/2 grandeur naturellc. 

par les formations nouvelles du bord de la fente, qui forment m£me 
saillie par suite de Taugmentation d'accroissement amenee par la 
diminution de la pression de T^corce. Des froids peu rigoureux 
sufBsent les annees suivantes pour rouvrir la fente dont les bords 
sont faiblement sondes. Des ruptures et des recouvrements frequents 
engendrent quelquefois des bourrelets tres saiilants. S'il y a une 
succession de plusieui^s hi vers doux, une gelivure pent se refermer 
corapl&tement, comme on le voit (fig. 135). . 

Dans rint^rieur de vieux chines ^ j'ai observe quelquefois de 
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nombreuses fentes radiates et peripheriques qui n'allaicat pas jus- 
qu'au pourtour de la tige m£me au moment ou elles se sont pro- 
duites. On ne sait encore si ces fentes doivent aussi Stre attribuees 
a Taction du froid et dans quelles circonstances elles peuvent se 
produire. 

Par Teffet de la gel^e lestissus foliaires et corticaux, comme d'ail- 
leurs tous les tissus parenchymateux, 61iminent de Teau pure dans 
les espaces intercellulaires voisins, mais sans geler eux-m6mes en 
general. Les cellules perdent leur turgescence, se fanent, pour ainsi 
dire, et Ton comprend ainsi le ph^nom^ne bien connu que des ja- 
cinthes, des lys, etc., restent couches k platsur le sol jusqu'a ce 
qu'ils se relevent et reprennent leur turgescence apr^s le d^gel de 
Teau et sa rentree dans I'interieur des cellules. 

Les cellules pourvues de solutions concentr^es n'eliminent d'ail- 
leurs de Teau qu'a un degr^ de froid tr6s eleve, et j'ai souvent 
trouve que des arbres, dont le bois etait fortement gele, ne mon- 
traient trace de congelation ni dans I'ecorce, ni dans le liber. 

Si des tissus v^getaux vivants, tr&s riches en eau, particuli6rement 
de jeunes feuilles et pousses g^lent par les gelees printani^res, il se 
forme en certains points d'assez grandes masses de glace, sur- 
tout sous r^piderme et dans la moelle, tandis que les tissus eux- 
mSmes n'en montrent pas et que leur retrait correspond uni- 
quement a leur perte en eau. Ces glagons consistent en cristaux 
prismatiques paralleles entre eux et perpend iculaires au tissu dont 
I'eau est congelee. Le parenchyme cortical des tiges est en g^n6i*al 
pourvu de nombreux meats intercellulaires, paiticuliereraent & Ten- 
droit ou cesse le tissu cortical exteme collenchymateux, et iciil peut 
se produire, sans grand dommage pour la plante elle-mSme, une 
separation de I'^corce par la formation d'une couche de glace. Apr^s 
des gelees printanieres j'ai vu, sur les feuilles de Terable sycomore, 
r^piderme de la face inferieure soulev^ par places en forme de 
v^sicuies; ce n*estqu'apr£s de longues semaines que cette separation 
violente a exerc^ sur la sante des feuilles une influence nuisible. 

Le parenchyme lacuneux de la face inferieure des feuilles avec 
ses nombreux et grands espaces intercellulaires est evidemment 
tres propice a la formation des gla$ons. 
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Dans Tarticulation du petiole de Tacacia el d'autres arbres, qui 
sent encore verts en automne aux premieres gelees, il se forme 
dans la coucbe de s^pai-ation dijk constitute une lamelie de glace 
qui d^sarticule pour ainsi dire la leuille, de sorte que le lendemain 
on voit toutes les feuilles tomber. 

Quand des organes gel^s d^gelent, le tissu cellulaire reprend ge- 
neralement T^tat dans lequel il se trouvait avant la gel^e. A raesore 
que la glace fond, I'eau rentre lentement par intussusception dans 
les parois et dans Tinterieur de la cellule. Mais dans beaucoup de 
cas on s'aper^oit que les organes sont tu^s. Les processus cbimiques 
qui entrentenjeu sous Tinfluence du retour de la chaleur n'amSnent 
pas la transsubstantiation normale, maisaucontrai re des decomposi- 
tions cbimiques. Dansle monde scientifique les opinions sont divisees 
sur le point de savoir k quelle ^poque arrive la mort par la gel^e. 
Goeppert admet qu'elle a lieu pendant Tetat de congelation, Sacbs 
pense qu'elle survient seulement au moment du d^gel des tissus et 
que tout depend du mode et dela rapidity de ce d^gel. 

Les deux opinions peuvent se concilier en ce sens que, pour le 
gel d*hiver, la mort survient peut-Stre pendant que le v^g^tal est 
congeie, et, pour les gel^es printani^res, elle a lieu au moment du 
degel. 

Le gel en hiver a une grande ressemblance avec le dessechement 
des tissus. Que ceux-ci dcviennent sees par suite de la gelee on par 
suite d*un processus d'evaporation ou les racines ne renouvellent 
pas la provision d'eau,dans les deux cas un dessechement qui excede 
certaines limites est mortel pour la cellule; les propri^tSs molecu- 
laires du plasma subissent un cbangement qui consiste essentielle- 
ment dans Tincapacite de retenir de grandes quantites d'eau. Ce 
cbangement modifie probablement le groupement des molecules 
au moment de la dessiccation. A I'^tat vivant, les micelles sont en- 
loures d'eau qu'ils retiennent au moyen de cette esp^ce d'attraction 
moleculaire designee sous le nom de force d'imbibition. Lorsqu'elle 
agit dans les substances vivantes, on comprend facilemenl, sans pou- 
voir le demontrer, que le groupement moleculaire subit un cban- 
gement par suite d'une dessiccation trop forte, etqu'un nouvel afflux 
d'eau ne retablil pas le groupement primitif. Une cellule pent re- 




; 
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prendre sa turgescence quand elie n'a pas ete dess^chee au delad*une 
ceriaine limite; siaon, elie ne peut plus revenir a son etat normal. 
II en est de m&me de la d^perdilion d*eau par la gelee. line cellule 
peut supporter sans dommage un certain degre de froid ; mais si la 
deperdition d'eau par la gelee depasse certaines limiles, il se produit 
ce changcment mol^culaire qui am&ne, ici comme dans le desseche- 
ment, la inort, c'est-a-dire la modification des proprietes normales 
de la substance. 

Pour expliquer ce changement dans le groupement mol^culaire, 
il n'y a pas de meilleur terme de comparaison que les modifi- 
cations subies par la colle d'amidon apr^s la congelation. Par 
la gelee il s'^limine une portion d'eau plus ou moins grande ; le 
residu, pauvre en eau, subit un changement moleculaire qui le 
rend incapable d'absorber Tancienne quantity d'eau. Apr^s le degel, 
I'eau pure reste s^paree de la colle modifi^e, qui a perdu sa pro* 
pri6te coUante. 

Pendant la periode de repos de la vegetation, les plantes vivaces 
de notre zone sunt capables de supporter, sans geler, les froids les 
plus rigoureux ; en d'autres termes, le degre de froid auquel nos 
arbres forestiers subissent ce changement moleculaire funeste de 
leur substance celluUaire n*est point atteint dans nos hivers. 

Les arbres du Sud, au contraire — et parmi ceux-ci il faut ranger la 
plupart desarbres Tiiiitiers — meurent par la gelee dans les hivers ex- 
cessivement rigoureux, comme celui de 1879-1880 I'a prouve d'une 
triste fagon. Chez les plantes exotiques on trouve tons les degres de 
resistance au froid jusqu'au plus has, c'est-a-dire jusqu'i cclui qui 
est atteint dans nos hivers assez doux et qui ne permet plus de les lais- 
ser hivemer en plein air. Ce ne sont pas seulement les especes qui 
different sous ce rapport, mais encore les individus; voil^ pourquoi 
on peut acclimater chez nous certaines plantes. Une acclimatationde 
vegetaux deiicats est possible si, par selection, nous cherchons d 
eiever des varietes resistantes, car la capacite de resistance contre 
la geiee vane parmi les individus d'une espece vegetale, comme 
toute autre propriete physiologique et morphologiqne. II est aussi 
probable qu'aux confins de Taire d'habitation des plantes, Ik ou un 
climat trop rude met un terme a leur extension, des varietes phis 
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resistantes se sont fornixes gr^ce a la lutte pour Texistence ; d'ou 
Ton peut conclure a priori que, dans les essais de culture, il peut dire 
avantageux de tirer les semences de ces districts frontieres. 

Des arbres et des arbrisseaux forestiers indigenes ne souffrent de 
la gelee hivernale que dans des circonstances particuli^res. De 
jeunes plants, sp^cialement des brins et des rejets dechdne, peuvent, 
jusqu'a V&ge de 4 ans^ geler dans leurs racines si des froids rigou- 
reux, persistants, sans neige, pendtrent dans un sol meuble et de- 
couvert. Le p^riderme des racines n'est pas aussi epais que celui de 
la tige; elles continuant de vegeter souvent jusqu'au milieu de 
I'hiver, de sorte que les tissus ne se trouvent pas a cet ^tat de repos 
qui les rendrait capables d*une plus grande resistance au froid. Ces 
plantes gel^es bourgeonnent au printemps, mais se dessechent 
bientdt quand leur provision d'eau est epuisee par Tevaporation des 
jeunes feuilles. 

Des pousses incorapldtement developpees, particuli&rement les 
pousses de la seconde sSve du chSne, sont sujettes aux atteintes des 
gelees hivemales. Mais ce ph^nomdne appartient au second groupe, 
c'est*a-dire aux phenom^nes de gelee qui se produisent chez les 
plantes en activity vegetative. 

Nos feuillus et nos r<^sineux indigenes a feuilles persistantes peu- 
vent aussi perir en hiver parce qu'ils sont d^pouilles de leur teneur 
en eau non par le froid, mais par Tevaporation \ 

Si le sol gele jusqu'a la profondeur atteinte par les racines des 
jeunes plantes, elles cessent d'absorber de Teau. Quand la neige ou 
d'autres pr^servatifs les prot^gent contre I'evaporation , la gelee 
ne cause point de mal. Mais si les plantes sont exposees pendant 
des mois, comme pendant Thiver 1879-1880, a Taction de I'air et du 
soleily elles meurent. Dans ce cas, il s*est produit uniquement un 
dessechement. Les aiguilles de vieux 6piceas et de vieux sapins bru- 
nirent et moururent ddja dans le courant de I'hiver 1879-1880 du 
cdte sud des peuplements, sur les talus des chemins de fer, dans 
les haies, etc., c'est-a-dire Ik oil elles etaient frapp^es directement 
par le soleil et ou I'evaporation etait activee par le mouvement 
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constant de Fair. On dit meme que, dans les Alpes, de vieilles sapi- 
nieres ont completement gele dans les situations les plus exposees 
au vent chaud du Midi. A mon avis, ces ph^nomenes ne peuvent 
s*expliquer que de la fagon suivante. L'insolation directe pendant 
cet hiver, ou le temps etait le plus souvent clair, ainsi que le vent 
chaud du Midi, ont fait que les aiguilles se sont degelees a plusieurs 
reprises et que Tevaporation a ete plus forte ; ce qui a amene le 
dess^chement de celles qui ne recevaient pas d'eau des parties de la 
tige gelees par un froid persistant. De nombreux cas de rouge du 
pin s'expliquent par le dessechement des aiguilles. Les consequences 
funestes du degel et du gel r^p^tes, de la longue duree de la gel^e 
et des vents sees et violents s'expliquent par une augmentation dans 
I'evaporation, tandis que Tafflux de Teau est interrompu ou diroinue. 

On n'a pas encore pu elucider completement le fait bien connu 
que particuli^rement les coniferes exoliques gelent plus facilement 
dans les stations humides que dans les stations s^ches, qu'en gene- 
ral les tissus les plus riches en sSve sont plus exposes a la mort par 
la gelee que les organes pauvres en eau. 

Les degdts des gelees d'hiver se manifestent de difierentes ma- 
ni^res, qui n'ont pas encore ete suf&samment etudiees. Apres un 
froid rigoureux persistant, on voit Tecorce, le liber et le cambium, 
ainsi que les cellules parenchymateuses du bois, mourir et brunir. 
Les arbres en general ne verdissent plus, ou bien ils bourgeonnent 
encore, fleurissent, produisent mSme des fruits, mais dans le cou- 
rant de T^le ou de Tautomne ils se dess^chent enti^rement. Le re- 
verdissement des arbres atteints par la gelee s'explique par le fait 
que la circulation de la seve dans le bois n'est point supprimee de 
suite et qu'elle cesse seulement peu a peu a mesure que la decom- 
position des cellules parenchymateuses se communique aux organes 
conducteurs ou que le corps ligneux se dess^che de Texterieur a 
rinterieur. Quelquefois aussi I'^corce et le liber meurent seulement 
par places, et ces places se recouvrent dans la suite. 

Dans d'autres cas, notamment chez les resineux exotiques, et 
ni^me chez les feuillus, Tecorce, le liber et le cambium, et souvent 
aussi les plus jeunes couches annuelles du bois, sont ^pargnes par 
le froid, et le parenchyme seul du corps ligneux, surtout dans le 
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voisinage de T^lui meduUaire, est tue. Les resineux meurent alors 
au commencement de mai le plus souvent subitement ; les feuilliis, 
au contraire, dont I'activit^ cambiale commence ddja avec la nais- 
sance des feuilles, demeurent souvent en vie, parce que le cambium 
rest£ sain forme une nouvelle couche annuelle avant que la cir- 
culation de la s6ve ne soit arr6t6e dans le vieux bois atteint par 
la gel^e, ou parce que les plus jeunes anneaux ligneux ne sont 
pas gel^s et sufBsent a la circulation. Bien que les pousses et les 
feuilles ne regoivent ainsi qu'une pauvre nourriture dans les annecs 
qui suivent la gelee, les arbres peuvent se r^tablir. Dans ces cas/un 
fort ^lagage est souvent utile ; car si, apriscetle operation, ilcircute 
moins d'eau dans le bois, il s'en ^vapore aussi une moindre quan- 
tity. Plus tard, dans les ann^es Ir^s s^ches, bien des arbres meurent 
des suites de la gel^e. 

Pendant que la vegetation est active, c'est-a-dire au moment des 
gelees printani&res et automnales, la mort par la gelee ne depend 
plus de la force de resistance de la plante, mais de la mani^re dont 
le degel a lieu. Nos essences foresti^res indigenes qui, a T^tat de 
repos, sont insensibles au froid d'hiver le plus rigoureux, g61ent 
apr^s r^panouissement des feuilles, si le thermom^ire descend a 
quelques degres au-dessous de zero; ici il est incontestable que la 
mort par la gel^e arrive seulement au moment du d^gel. Si un tissu 
en pleine vegetation gele, la plante passe par les etats d^crits plus 
baut ; le d^gel a-t-il lieu peu a peu , Teau de glace est de nou- 
veau absorbee par les parois et le contenu des cellules , a mesure 
que la chaleur fond les glagons, et quand la cellule a atteint la 
temperature qui provoque de nouveau des reactions chimiques, 
les conditions normales de Timbibition s'y trouvent reiablies, la 
chaleur amene la continuation des processus de transsubstantiation 
un moment interrompus. Si les organes degeient rapidement, comme, 
par exemple , quand on les appoile dans une chambre chaude ou 
qu'on les touche avec des doigts chauds, ou qu'ils sont subitement 
rechauffes par le soleil, les choses se passent autrement. L'afflux 
subit de la chaleur amene un degel rapide des crofttes de glace dans 
les meats intercellulaires, et Teau de glace, qui ne peut etre absorbee 
que lentement par les parois cellulaires ou le plasma, s'epand dans 
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les m^ats intercellulaires, en chasse I'air, de sorte que les feuilles 
degelees subitement deviennent transparentes. Les conditions nor- 
males de rimbibition ne sont pas encore r^tablies, quand la chaleur 
provoque de nouveau des processus chimiques. Ceux-ci ne peuvent 
pas ^tre les processus normaux de la transsubstantiation, lis provo- 
quent pluldt dans le lissu cellulaire encore paninre en eau, pour 
ainsi dire £ui^, des dioompositions chimiques, c'esUa-dire la mort 
par ia geI6e. 11 est done urgent de prot^ger les plantes atteintes par 
les gel^es printani^res contre un degel trop rapide. 

Chez nos essences foresti^res indigenes, par exemple chez le 
ch^ne, il arrive qu'apres des el6s humides et froids les vigoureuses 
pousses de la seconde seve ne sont pas encore entries dans le repos 
hivemal quand surviennent les premieres gelees d'automne. Des 
essences ligneuses exotiques qui exigent pour le cycle de leurs pro- 
cessus vitaux une somme de chaleur superieure a celle qui leur est 
offei*te par notre climat n*ont pas encore atteint, a Tentr^e de 
rhiver, le terme de leur croissance annuelle; d^s lors, les plus 
jeunes organes des pousses annuelles, surtout si ces derni6res se 
sont allongees jusqu'a la fin de Tete (Ailanthe), sont inachev^s^ les 
plus jeunes elements de la couche annuelle sont i I'^tat cambial, 
leurs parois ne sont pas lignifi^es, les mati^res plastiques ne sont pas 
transform^es en mati^res de reserve, etc., et on observe dans la 
plante la mSme sensibilile a Tegard de la gel^e automnale, qu'au prin- 
temps a Tegard des gelees piintani&res. Les interruptions dans les 
processus chimiques am^nent la decomposition apres un d^gel rapide. 

On attribue a tort a la gel^e d'innombrables ph^nomines mor- 
bideSy par exemple les chancres. 

La plupart des chancres doivent Stre ranges parmi les maladies 
infectieuses, et c'est seulemenl dans quelques stations particuliere- 
ment expos^es a la gel^e que j'ai eu Toccasion d'observer sur les 
feuillus les plus divers des chancres provenant incontestablement de 
cette cause. Aussi ai-je decrit celte maladie sous le nom de chancre 
de la gelee ^ par opposition aux differentes affections cancereuses 
dues aux champignons. 
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monta immediatement de 10"". Si le sol est geU^ de faQon que les 
racines n'absorbent point d'eau, la chaleur se communique directe- 
ment du sol k Tarbre, et elle est toujours assez considerable pour 
expliquer que Tint^rieur de Tarbre s'echauffe d'en bas, mSme si le 
froid persiste, et qu'un sol profond, oi!i les racines peuvent bien 
s'etendre, est plus favorable a rechauffement des vegetaux ligneux 
qu'un sol superficiel. 

Ainsi s'explique Tavantage que les arbres fruitiers et d'omement 
tirent d'une couverture naturelle ou artificielle du sol pour r^sister 
au froid. Mais on comprend aussi que, si des arbres qui dans leur 
jeunesse gelenl souvent, s'endurcissent a un kge plus avance, c'est- 
a-dire deviennent plus insensibles au froid, cet endurcissement doit 
£tre attribue a une plus grande somme de chaleur provenant d'un 
enracinement plus profond. 

La rapidity etonnante avec laquelle les arbres et les arbrisseaux 
verdissent apr&s une pluie chaude au printemps est due aussi a re- 
chauffement du sol. Enfin, si dans un peuplement le sous-bois ver- 
dit plus vite ({ue les tiges dominantes, la cause en est que les cou- 
ches superficielles du sol, ou s'elalent les racines du sous-bois, sonl 
deji echauffees quand le froid regne encore dans les couches plus 
profondes, d'ou les racines plus developp^es et plus vigoureuses 
tirent leur chaleur. 

Le degre de chaleur inlerieure des bininches et des mareaux, 
comroe, en general, de toutes les parties t^nues, est principalement 
determine par la temperature de Tair exterieur. 

La lige revetue d'un periderme Ires epais ne laisse penetrer la 
chaleur que tres lentement de I'exterieur a Tiuterieur. C'est seule- 
menl en cas d'insolation directe que le cote de I'arbre, fi*appe par 
les rayons du soleil, s'echauffe a un lei point, qu'il pent se produire 
des phenomenes morbides tels que la € bn!llure > de I'ecorce et les 
fentes d'insolation. Les plantes, d'autre part, perdent de la chaleur 
par revaporation et le processus de Tassimilalion. Mais le plus 
grand refroidissement est produit par le rayonnement qui est d'au- 
tant plus fort que les organes sont phis minces, ou qu'il y a une 
plus grande surface pour une faible masse. Le refroidissement par 
le rayonnement explique non seulement les phenomenes du givre. 
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de la rosee, etc., mais encore la plupart des gelees printanieres qui 
assez souvent surviennent par un temps calroe et clair, quand la tem- 
perature de Tatmosph^re est encore au-dessus de zero. De ce qui a 
il& dit il ressort clairement que les nombres, que nous lisons sur un 
tbermomitre introduit dans des trous pratiques dans les arbres, 
sont le produit d'un ensemble de diiTiirents facteurs d'echauflement 
el de refroidissemenl. Les recherches failes sur la temperature in- 
lerieure des arbres dans les stations met^orologiques forestieres 
n'ont absolument aucune valeur scientifique ; elles font uniquement 
perdre du temps aux observateurs. 

Quand la temperature d'une partie veg^tale descend au-dessous 
du minimum n^cessaire a la production et a la continuation des pro- 
cessus chimiques de la ti*anssubstantiation, c'est-a-dire a la produc- 
tion des ph^nomenes vitaux, il arrive une periode de repos qui 
prend fin au moment ou la chaleur commence a exercer dc nouveau 
son action sur les tissus. Si la temperature descend nolablement 
au-dessous de 0"*, la plante gele; c'est-a-dire une partie de Teau 
d'imbibition des parois cellulaires et une partie de Teau du sue cel- 
lulaire sont elimin^es et forment de la glace, tandis qu'une solution 
concentric, dont le point de congelation est silue plus bas, reste k 
retat liquide. 

Dans le corps ligneux des arbres, dont les organes sont en grande 
partie depouiTus d'espaces inlercellulaires, I'eau eiiminee ne pent 
se rendre que dans le lumen des cellules pour y former des cristaux 
de glace ; quant a la parol mSme, elle devient plus seche, et ne gele 
pas. Comme le lumen des cellules ligneuses contient, outre I'eau, 
de I'air en abondance, il existe un espace suffisant pour la dilatation 
de Teau pendant son passage a I'^tat de glace. Plus la temperature 
descend, plus il sort d'eau des parois, et plus s^ches deviennent ces 
demiires. 

On comprend dis tors que par un froid intense les arbres pr^- 
sentent des phenom^nes de retrait analogues a ceux du bois abattu 
qui se dess^che. 

Le volume des cellules diminue en proportion de Teau qu*elles 
perdent, et la tige se crevasse dans le sens de la longueur; il s'y 
produit des fentes de congelation ou gelivures. Celles-ci se trouvent 
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Le chancre de )a geMe nalt toujaurs k ta base d'un rameau tue 
par une forte getee printaniSre. Le premier symptdme apparsit sui- 
te bourrelet de recouvrement qui entoure la base du rameau 
mort. Si les gel^es pi-inlaoi^res se r^p^lent pendant une s^rie d'an- 
nees, ce bourrelet, qui n'est pas encore prot6ge par un p^riderme so- 
lide, est tu6 au moment ou I'activitd vege- 
tative s'y est dej^ manifestee , c'est-a-dire 
pendant les gelees de mai. Souvent le tissu 
meurt k un ou plusieurs centimMres de dis- 
tance de la base du rameau et it se produit 
dans la suite un nouveau bourrelet de recou- 
vrement sous I'ecorce morte qui devient 
bieni6t la proie de la decomposition. Si les 
vegetans sent pendant plusieurs ann^es suc- 
cessives epargn^s par la gelee, ces plaies 
cancereuses peuvent se refermer. Mais si les 
gelies se repitent, la plaie cancireuse s'ilar- 
git chaque prinlemps. A la difference du 
chancre de champignon, qui s'agrandit tons 
les ans, le chancre de la gelee nc s'agrandit 
que dans les ann^es de gel^e. En oulre, la 
getee prinlaniere etendanl ses ravages de- ' 
puis la place denud^e tue aussi le corps ligneux jusqu'^ I'eiui m^- 
duUaire. La decomposition avance plus ou moins vers le baut el 
vers le bas de la tige, tandis que si le chancre est produit par un 
champignon, le brunissement s'arrgte le plus souvent a la surface 
du hois denude. 

On a pr^tendu que de pelites crevasses de I'ecorce, occasioa- 
nees par le froid, sont la cause pnmordiale du chancre; je n'ai 
jamais eu Toccasion de verifler cette assertion et je doute de son 
exactitude. 




Rameau de h£Ire l ._ ^_..._ 

CBncJrouse ocraskrnn^e par 

la gel^e dans le voisioage 

d'un rameau %e\t. 

Le rorps ligneux est bruni 

i I'lnUrieur. 

Graodeur nalnrelle. 
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§ 25. — Brftlure de r^corce, fentes d'insolation. 

Hanque de lumidre. 



Sous ces trois noms on confond dans la science et dans la pi*atique 
deux ph^nonienes tout a fait differents. 

Le phenomena pathologique frequent que je voudrais speciale- 
ment designer sous le nom de brillure de Tecorce, est la conse- 
quence d'une action ivks intense des rayons solaires pendant les 
mois de juillet et d'aoAt sur les arbres a ecorce lisse qui, ayant 
grandi en massif serr^, ont &ii tout a coup isol^s. 

Le hStre, le chai^me, T^picea, le pin Weymouth et le sapin sont 
le plus exposes a la brAlure de T^corce quand on les isole soit 
pour faire une route ou un chemin de fer, soit pour Sire reserves 
comme porte-graines ou arbres d'ornement. 

L'ecorce devient malade, c*est-J-dire elle se dess6che et s'exfolie 
presque toujours sur le cdle sud-ouest, parce que ce cdt^ est frappe 
par les rayons solaires au moment le plus chaud du jour. 

11 seratt a souhaiter que de nouvelles recherches fussent entre- 
prises pour savoir si la mort de Tecorce doit 6tre attribuee a Teva- 
poration anormale occasionn^e par un ecbauflement intense, c'esl- 
a-dire au dess^cbement, ou bien a Techauffement direct jusqu'a une 
temperature qui tue le plasma. II faudrait rechercher en outre 
quelles sont les diflerences dans la structure anatomique ou dans 
r^paisseur des couches corticales qui expliquent pourquoi des ar- 
bres, s'ils ont grandi des leur jeunesse a Tetat isole, sont parfaite- 
ment capables de resister a Taction du soleil, tandis que les indivi- 
dus de m£me essence ayant crik en massif ont une ecorce incapable 
de supporter cetle action. 

Chez les arbres de reserve, qui reslent isoles (a et la au milieu 
des fourres, le mal debute le plus souvent sur Tempatlement. On 
peut admettre que la maladie se fait surtout senlir en ce point parce 
que la circulation de I'air est arrStee parleshautesherbesoulejeune 
peuplement. Souvent aussi la brfllure de r^corce s'^leve le long de 
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la tige en proportion de la hauteur atteinte par les jeunes brins qui 
Tenvironnent. 

II va de soi que des places d^nud^es le mat p^nStre rapidement 
dans rint^rieur. Les alternatives de dess^cbement du bois expose a 
I'air et d'imbibition par Teau ext^rieure de sa portion parencbyma- 
teuse morte d^terminent une decomposition rapide qui, ou bien 
conserve le cai*act^re d'une plaie putride, ou bien pent entralner 
promptement la mort de I'arbre, s'il survient des champignons pa- 
rasites. 

Une maladie voisine de la brAlure de T^corce a ^t^ ^tudiee par 
moi sur un peuplement de pins Weymouth ag^s d*une quarantaine 
d'annees\ On pent la designer sous le nom de dess^cbement de Vk- 
corce. Dans un peuplement en sol sec, sablonneux, la s^cberesse 
extraordinaire de 1876 avait diminu^ la teneur en eau des arbres 
a tel point que les parties corticales expos^es au vent sec, particu- 
li&rement k la hauteur de 1 ou 2 metres des cdtes sud et ouest, mais 
aussi au-dessus et au-dessous, ontele compl^tement dessech^es. Le 
pin Weymouth, qui est une essence des terrains mar^cageux, a, 
conrormement a cette station naturelle, T^corce mince, avec un 
p^riderme pen epais, et on comprend facilement que sur des sols 
sees le corps ligneux soit incapable, dans les ann^es s^cbes et 
chaudes, de fournir au cambium et au tissu cortical des quantit^s 
d'eau suffisantes. 

Cette essence ne doit done pas Stre cultivee dans des terrains trop 
sees, surtout dans ceux qui ne pen vent pas recevoir d*eau de leur 
sous-sol. 

Un phenom&ne morbide tout a fait diiT6rent, et qui a et^ appele a 
juste titre fente d'insolation ', se manifeste quelquefois a la Cn de 
rhiver ou au printemps sur les hStres, charmes, Arables et chines. 
L'^corce des arbres se gerce au printemps sur une longueur plus 
ou moins grande et se souleve sur une largeur de plusieurs centi- 
metres des deux cdl^s de la ger^ure ; chez le h^lre a ^corce mince 
clle est mSme frappee de mort. Souvent, peu d'annees apr^s, ces 



\. Unlersuehg. a. d. forstb. Inst., t. Ill, p. 145-149. 
2. R. Hartig, Untersuchungen, p. 141. 
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rentes d'insolalion se refcrment grftce i ud processus ^nergique de 
recouvrementy tandis qu'une ecorce atteinte de brdiure ne se reta- 
blit que Tort raremeat. La figure 137 nous donne une coupe trans- 
versale de la moiti^ de la partie sup^rieure d'un chSne ; c*est la 
rooili6 exposee au sud. La tige en question, ftgee a peu pres dc 
170 ans, plac6e dans un perchis clair de hStres sur un versant 
nord assez rapide, pr^sentait d^s sa jeunesse de nombreuses fentes 
d*insolation sur toute sa longueur. 




Fig. 137. 

Coupe transversale d'une tige de chene avec de nombreuses fentes dUnsolation. 

i /2 grandeur natui'elle. 

Le sol froid, que les rayons solaires frappaient h peine au prin- 
lemps mSme du cdle sud, devait maintenir rinlerieur de la tige 
encore tr^s frais a des ^poques ou Text^rieur elait deja fortement 
6chauiTe par le soleil. 

II est probable que T^corce ^tait par places chauffee a tel point 
qu'elle s'est fortement distendue et par suite detachee du bois. Cette 
question n'est pas encore resolue par voie exp^rimenlale ; malheu- 
reusement il n'est gu^re possible de determiner nettement par ce 
moyen quels sont les facteurs qui concourent i la production des 
fentes d'insolalion. • 
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Comme aulres consequences d'un exc^s de cbaleur solaire el de 
s^cheresse almospherique, on pent ciler ici la dessiccalion et la 
chule prematur^e des feuilles, telles que je les ai observees en 1876 
dans tous les peuplements de hStres du Harz septentrional, sur 
toutes les pentes exposees au Sud et a I'Ouest. Deja i la fin d'aoAt, 
c'est-a-dire environ deux mois avanl la chute normale des feuilles, 
les perchis de hStres etaient presque defeuill^s. Ce phenom^ne se 
manirestait aussi sur des sols passablement frais; il faut done en 
chercher la cause dans I'evaporation anormale des Teuilles qui, pen- 
dant cet et6 sec et chaud, n'a pas pu etre assez rapidement compen- 
see par I'apport d'eau venanl du sol. 

Quand des plantes ont d^veloppe leurs feuilles et leurs pousses 
dans Fair humide, par exemple dans des serres ou sous le couvert 
d'un massif serre, I'epiderme des parties v^g^tales n^es dans ces 
conditions, particuli^rement des feuilles, est faiblement cuticularis6 
et par consequent peu propre a erapficher la Irop grande Evapora- 
tion de la plante, si cette Evaporation est favorisEe par un courant 
d'air et la secheresse atmospherique. De telles plantes deperissent 
ou perdent prematurement une partie de leurs feuilles. 

Une augmentation trop forte de la lumiere, se produisant subite- 
ment, exerce egalement une influence prEjudiciable sur la sante de 
la plante, surtout des feuilles des arbres. Dans les circonstances nor- 
males, les grains chlorophylliens se protEgent contre Taction d'une 
lumiere trop intense, qui detruirait la matiEre colorante de la chlo- 
rophylle, en prenant dans les cellules une position telle que leur 
cdte Etroit est seul frappe par les rayons lumineux. Si des plantes, 
qui ont etE elevEes a Tombre, sont exposees subitement a Taction di- 
recle du soleil, les feuilles ensoleillees deviennent jaundtres ou 
brunes. Sans doute il est dif&cile de determiner toujours quelle part 
revient, dans ces phenomenes, d'un cdle k la transpiration accelErce 
par Taction solaire el de Taulre cdte au dessechement des cellules 
qui en resulte. 

On sail aussi que le manque de lumiere peut egalement provoquer 
des phenomEnes morbides. Une plante qui a ete elevee k la lumiEre 
possede une cerlaine provision de substances plastiques qui n'ont 
pas encore elE employees a la construction des cellules, qu'elles 
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y soient d^pos^es comme matieres de reserve ou qu'elles soient 
reparties dans les feuilles et dans les parties axillaires k litre 
d'^lements plastiques, actifs. Gr&ce k ces substances plastiques, une 
plante peut croitre quelque temps sans himi^re. Les pousses et les 
feuilles, qui sont nees dans Tobscurit^, ne se developpent pas d'une 
fa^on normale; elles presentent les ph^nom&nes de I'^tiolement. 
Leur developpement est incomplete leur couleur est jaun&tre, puis- 
que la matiere nutritive est insuffisante, la chlorophylle ne pouvant 
se former que sous Tinfluence de lalumi^re. Les pousses s'aUongent 
d'une faQon anormale, puisque Taction relardatrice de la lumiere 
n'a pu s'exercer. Quand ces planles sont de nouveau expos^es a la 
pleine lumiere, ces pousses etiol^es ne peuvent se transformer 
en pousses normales ; elles se dess^chent par manque d'un p^ri- 
derme complitement forme ou elles succombent facilement sous 
d'autres influences. 

La verse des bles provient d'une forte fumure ou de ce que 
les entre-noeuds inferieurs sont Irop ombrages quand les tiges sont 
trop serrees. Dans les semis drus par bandes, les epiceas, les pins et 
d'autres vegetaux poussent considerablement en hauteur grSce au 
manque de lumiire, mais aux dSpens du developpement des pousses 
late rales et de la bonne croissance des plantes. 



§ 26. — Lteions micaniques. 

Nous dirons aussi quelques mots des lesions m^caniques, pro- 
voqu^es par des precipitations atmosph^riques ou des vents vio- 
lents, d'autant plus qu'elles donnent souvent naissance k des ma- 
ladies. 

Une forte grSle huche les fleurs et les feuilles, et endommage 
fortement I'^corce, particuliirement des arbres a ecorce lisse. II se 
produit des meurtrissures, ou bien I'^corce est entiSrement enlevee 
aux endroits frappes. En general, les blessures occasionn^es par la 
gr^le se recouvrent en peu de temps, mais souvent elles amenent la 
mort de la portion de la tige atteinte. Dans de jeunes peuplements 
d'^piceas, pr^s de Munich, les fl^ches fi*appees par la grSle sont 
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mortes, parce que I'ecorce avail ^t^ enlev^e d'un cdl^ sur une lon- 
gueur de 2-3 centimetres etque le corps ligneux s'^tait dess^cbepar 
suite d^une evaporation excessive. 

Tr^s souvent les endroits meuilris par la grSle fraient le passage 
aux champignons parasilaires ; c'est en premiere ligne le Nectria di- 
tissima qui y germe et y engendre le chancre du hdtre (fig. 39). 
Peziza Willkommii utilise souvent ces lesions pour infecter les me- 
lezes. 

II y a peu de chose h dire sur les deg&ts causes par la pression de 
la neige et qui, pour des raisons faciles a deviner, atteignent pres- 
que uniquement les for&ts de r^sineux a aiguilles persistantes : ils 
consistent dans le bris des sommets et des branches ou dans Tdcra- 
sement de jeunes perchis. Tris souvent les branches courbees par 
le poids de la neige dprouvent des lesions a leur articulation. Si leur 
extremity courbee plonge dans une couche de neige dont la surface 
est gel^e, la fente de Taisselle ne se montre que quand la neige a 
fondu. Ces lesions ouvrent souvent la porle aux parasites cit^s plus 
haul. 

Des coups de vent, qui brisent les arbres ou les renversent, occa- 
sionnent des dommages dont il y a plutdt lieu de parler dans un 
traite de sylviculture ou d'am^nagement que dans un traile des ma- 
ladies. 

§ 27. — Incendie, fumie de honille et dig&ts cansis par la foudre. 

Les consequences funestes d'un incendie ne dependent pas seule- 
ment de son intensite et de sa dur^e, mais encore de I'esp^ce et de 
TAge des arbres, c'est-a-dire de la constitution de T^corce et du 
rhytidome protecteurs. On sait que, dans les vieux peuplements de 
pins, les parties inferieures du rhytidome peuvent Stre noircies et 
carbonisees sans que la couche cambiale protegee par le rhytidome, 
mauvais conducteur de la chaleur, soit tuee. Si Ton n'observe au- 
cun bi*unissement dans les jeunes couches du liber, il est Evident 
que le feu n'a pas caus6 de dommage. Les arbres a ecorce mince 
sont, au contraire, tr^s sensibles au feu, et il suffit de faire quelques 
incisions dans T^corce pour voir si elle est morte. 11 ne faut pas se 
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laisser illusionner par le reverdissement des arbres ainsi endomma- 
ges dans la partie inferieure do leur ^corce. MSme de jeunes per- 
ches, grosses comme le bras, dont le bas de i'ecorce est hviAi tout 
autour, ou bien dess^ch^, reverdissent au printemps, mais se des- 
sichent plus tard enti^rement, de m£me que les cep^es de bStres 
verdissent d'abord apr^s avoir et6 rong6es par les souris. Les jeunes 
arbres perdent dans le courant de Yii6 sous T^corce morte leur 
teneur en amidon, que le cambium, qui ne re$oit plus d'aliments 
d'en haut, soutire de I'interieur pour la formation de la coucbe 
annuelle, et, quand alors les arbres meurent k cette ^poque, la 
souche ne pent plus rejeter, faute de reserve alimentaire. Les 
arbres, que le feu a enti^rement consumes ou qui ont ^t^ coupes 
rez terre imm^diatement apris Tincendie, rejettent bien raieux. La 
provision de substances plastiques existant dans la partie souter- 
raine de Tarbre est alors tout enti^re a la disposition des nouveaux 
rejets. Diff6rer Tabatage est done une faute dans le cas ou les es- 
sences endommagees sont encore assez jeunes pourqu'il soit permis 
d'esperer une regeneration par la souche. 

Acide sulfureux dans la fiim^e de la houille et des usines * . 

Dans le voisinage des grandes usines ou des etablissements indus- 
triels, qui consomment une grande quanlite de houille, on a de tout 
temps constat^ I'influence nuisible de la fumee sur la v^g^tation. 
Ainsi dans les villes industrielles, par exemple k Essen, les v^getaux 
ont grande peine a vivre,et souvenl le vent dominant qui vient du cdt6 
des fonderies cause, k une distance d'une demi-tieue, des dommages 
tr^s considerables. Autrefois, on supposait que c'elaient les poisons 
m^talliques de la fum^e des usines (arsenic, zinc, plomb) ou la suie 
noire que la fumee de la houille depose sur les feuilles qui exer- 
Qaient une influence nuisible ; mais il a ^te d^montre que cette 
opinion 6tait erron^e; les recherches de Stockhardl* et de Schroder* 



1 . Hasenclever, Ueber die Beschadigung der Vegetation durch saure Case, Ber- 
lin, 1879. 

2. SlOckhardt, Tharander forstl. Jahrbuch, 1871, p. 218. 

3. Schrdder, Landwirthschaftl. Verstichsstatlon, 1872, 1873. 
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ont prouv^ que cette influence nuisible doit £tre attribute unique- 
ment a racide sulfureux contenu dans la fumee^. Des experiences 
ont etabli que cet acide est absorb^ par la surface de la feuille 
et que cette absorption am^ne en partie la mort ou le bininis- 
sement des lissus. Dans le voisinage des plus fortes nervures, le 
tissu r^siste le plus longtemps. Si les aiguilles absorbent moins 
d'acide sulfureux que les feuilles, elles soufTrent en general dav'an- 
tage, parce qu'elles sont exposees plus longtemps a son influence 
nuisible, tandis que les feuilles se renouvellent chaque annee. Si on 
examine dans les environs des usines les ^piceas les plus maltraites, 
on voit qu'ils n'ont d'aiguilles vertes que sur les pousses des derni^res 
ann^es ; plus on s'^loigne des chemin^es, plus les differentes gene- 
rations d'aiguilles persistent sur les branches; ladur^e de leur exis- 
tence depend done k un haut degre de Tinlensit^ de Taction de la 
fum^e. Parroi les feuillus, le hSire est le plus sensible; puis viennent 
le chSne et I'erable, tandis que Torme, le frSne, le sorbier des oi- 
seleui*Sy et, parmi les r^sineux, le pin noir se montrent le plus in- 
sensibles. Dans les villes, ou Ton consomme beaucoup de houille 
pour le cbauflage en hiver, les resineux seuls soufli*ent. En ^t^, Tair 
est presque exempt d'acide sulfureux, et c'est seulement i I'arriv^e 
du froid, a I'epoque ou les feuilles sont tombees, que se manifesto 
rinfluence nuisible qui, naturellement, ne pent s'exercer que sur 
les resineux. Si la neige les couvre longtemps, une grande quantite 
d'acide sulfureux et d*acide sulfurique s'y accumule et devient pr6- 
judiciable aux plantes. 

Comme Tacide sulfureux s'oxyde facilement pour se transformer 
en acide sulfurique hydrate, on voit de suite comment ce poison v^- 



1 . Qaelqaefois le dommage ne peut 6tre attriba6 qa'k reffet de la chalear dae k la 
fum^e. Voir le cas signal^ dans la Revue des Eaux et Forits, 1888, p. 587, oti des 
pins sylTestres ont 6U fortement endommag^s par la fbm^e de meules de charbon ins- 
tances dans le yoisinage. Les Analyses n'ont pas d6cel6 plos d'acide salfarenx dans 
les feuilles, soit faiblement, soit fortement atteintes qne dans les feuilles intactes. 

Nous aTons tu, en 1890, dans le massif de la Grande -Ghartrense, nn exemple frap- 
pant des dCgdts causes par la famCe des nsines. A TentrCe da Disert sont instances 
d'importantes fabriques de ciment. Tont antoar et snrtont sar le Tenant expose aax 
vents dominants, les sapins sont morts empoisonnCs par Facide salfarenx et les d6- 
gdts s'Ctendent chaqne ann^. (Trad.) 
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getal est constamment ^limine de I'atmosph&re, et quels sont las 
moyeas a employer pour debarrasser les fumees d'usine de leur 
acide sulfureux. En void deux qui ont d^ja ^Le mis en pratique : on 
a dirige les gaz sulfureux a travers de la chaux humeclee avec de 
Teauy qui en oxyde 90 p. 100; d'aulre part, on a fail traverser a ces 
gaz de longs canaux dans lesquels de Teau coulait dans une direction 
opposee a celle de la fum^e, et on les a ainsi convertis en acide 
sulfurique hydrate. 

D'apris des observations r^centes, le chlore et les vapeui's de 
sonde produits dans les fabriques nuisent egalement a la vegeta- 
tion. 

Effets de la foudre. 

On n'a pas encore trouv^ I'explication des effats produits par la 

foudre sur la sante des arbres. 
Ces effets se manifestent soit sur un seul arbre, soit sur un groupe. 

II a 6t6 reconnu que la foudre peut atteindre toutes les essences, 
mais qu'elle prefSre certaines d'entre elles. Le chSne et le peuplier 
pyramidal sont frapp^s le plus souvent, le pin frequemment, le 
hStre, au contraire, rarement. Les dommages subis par la mSme 
essence sont aussi tres varies. En general, ils consistent dans Tenle- 
vement de bandes d'^corce larges de 2-3 centimetres. Ce sillon de 
la foudre commence deja dans Tinterieur de la cime, saute souvent 
d'assez tongues parties de la tige, reparait sur un autre cdt^, passe 
de nouveau du cdt6 oppose, s'avanQant en ligne droite la ou les 
fibres sont droites, et en ligne spiral^e la ou les fibres ont cette 
forme. Au bas de la tige il s'arrSte entre deux racines pris de la 
surface du sol ou se prolonge encore sur le cdt^ inferieur d'une 
forte racine lat^rale pour disparailre ensuite subitement. 11 ne porte 
aucune atteinte a la sant^ de I'arbre. L'^troite bande de bois at- 
teinte n'est point endommag^e ou presente seulement dans son milieu 
une mince fente, se brunit l^g^rement k I'exterieur et se recouvre 
completement apris quelques ann^es. 

Dans d'autres cas, les arbres frappes par la foudre (pins) ne pr^sen- 
tent h Texlerieur que les deg&ls susindiques. Mais, peu de jours 
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apris, toute Tecorce meurt et brunit a I'exception de la souche, 
des racines et de la partie superieure de la cirae. De telles tiges se 
dess^chenl apr^s quelques raois ou apr^s une annee, ou bien ne 
meurent qu*au bout de 4-5 ans. Quelqiiefois la foudre enlSve Te- 
corce de I'arbre a tel point que le i'iit est presque d^nud^, ou elle 
fend la lige dans toute sa longueur en plusieurs parties, s^pare 
complStement les fibres et lance des 6ciats k cent pas de distance. 
Dans quelques cas, il ne reste debout qu'un court trongon. 

L'arbre ne s'enflamme que s'il est trSs sec ou posside des bran- 
ches siches ou bien quand son bois est pourri. Le bois frais vivant 
ne prend pas feu. 

]1 est impossible d'expliquer jusqu'a present comment des arbres 
d'une foret meurent, apres un coup de foudre, sur un assez grand 
espace, ainsi que je Tai plusieurs fois observe dans de jeunes et de 
vieilles pineraies*. Ce qui surprend dans ces cas, c'est que la mort 
ne survient pas egalement ; elle part d'un point pour s'avancer dans 
une certaine direction et souvenl ne cesse ses ravages qu'apr&s 
cinq ans et plus. En examinant les arbres morls, on n'a trouv^ de 
traces de la foudre que sur quelques-uns, mais on a observe que 
r^corce de tous, ainsi que d'un grand nombre de pinsdu voisinage, 
£tait tuee entre la cime et la souche. Dans une vieille pineraie Te- 
corce morte pendail le long des tikis, tandis que les aiguilles des 
cimes restaient bien vertes. Dans un jeune peuplement, &g& d'environ 
30 ans, j'ai trouve encore trois tiges marquees de la foudre sur le 
bord du vide qui allait toujours en s'agrandissantdepuiscinqann^es. 
L'une d'elles s*etait dessechee dans la derni&re annee, la seconde 
avait encore une cime verte, mais son ecorce et son liber etaient 
morts depuis un demi-m^tre jusqu*a 2 metres et demi de hauteur; 
la troisi^me tige ^tait parfaitement saine dans toutes ses parties, 
quoiqu'une large bande d'^corce eiit ^te d^tachee par la foudre. 
J'avoue qu'en presence de ces observations je renonce a donner 
une explication sur la mani^re dont la foudre agit. Le fait de tiges 
ne mourantque cinq ans apres avoir ete frappees s'explique comme 
celui des pins ne mourant qu'une dizaine d'ann^es apres leur 
^corcement. L'eau et les principes nutritifs montent dans le bois et 
sont employes a de nouvelles formations dans la cime reside saine. 
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La morl survient seulemenl quand la tigc nue s'est peu a peu des- 
sech^e de Text^rieur vers Tinterieur, a tel point que Teau n'arrive 
plus jiisqu'en haul en quanlite sui&sante. Le fait qu'un arbre sillonne 
par la foudre reste sain, tandis que le voisin, non sillonne, meurt, 
peut s'expliquer ainsi : dans le premier cas le courant eiectrique a 
suivi une voie etroitement limitee, dans le second il s'est r^pandu 
sur toute la surface de la tige. 



1. R. Uartig, ZeHschri/t far das Forst- und Jagdwesen, 1876, p. 330 et saiv. 
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Chancre des rameaux : Nectria dilissima 93 

Pourriture rouge de la tige : Po/^p0f*tt«8tf//'Atfreus 188 

Excroissances charnues des racines : Schimia alni 39 

Bouleau. 

Petites taches jaunes sur les feuilles : Melampnora betuUna. . . . 158 

Boursouflures sur les feuilles : Ex. carnea, betula 130 

Balais de sorci^re sur les branches : Ex. turgidus 130 

Sur la tige de grosses fructifications en forme de sabot de cheval : 

Polyporus betulinus 194 

Sur la tige des fructifications brunes, en forme de croQte : Polypo^ 

ru8 Ixvigatns 195 



/ 



TADLE DES MALADIES. 299 

Bourdaine. 

Boursouflures jaune d'or sur les feuilles et les pousses : Puccinia 
coronata 442 

Garoubier. 

Loupe (Maladie de la) : hypertrophie des cOnes k bourgeons . . . 229 

Geiislers. 

Feuilles crisp^es et souvent color^es en carmin : Exoascwt Wiea- 

nen 129 

Les feuilles jaunissent pr^matur^ment, meurent et ne tombent pas 

Thiver : Gnomonia erythrostoma 88 

Les feuilles sont parsem^es de perforations nombreuses : A»copkora 

Beyerinckii 88 

Balais de sorcifere sur les branches : Exoascus Wiesneri i29 

Sur r^corce des fructifications brunes : Polyporus igniarius ... 189 

Maladie de la gomme 89 

Ger^ures de r^corce 263 

Gerisier k grappes. 

Les fruits prennent la forme de poches : Exoascu8 pruni 128 

Chancres sur Fecorce : Neciria dUimtna 93 

Gharme. 

Sur les feuilles de petits ama» de spores jaune d'or : Melampsora 

carpini 158 

Balais de sorci^re sur les branches : ExoascuM carpini 1 32 

Chancres des tiges et des branches : Neciria diiissima 93 

Chancre de gel6e 283 

Sur les feuilles taches jaunes avec un point noir au centre : Ma- 

miania fimbriata 90 

GhAtaignier* 

Les branches sont tumefi^es et portent des toulTes de Loranlhus . 29 
Maladie dite de I'encre 213 

Ghdne. 

Les planlules et les plants de 2 ans se dess^chent ; sur les racines 
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on voit des rhizomorphes et des tubercules noirs : Rosellinia 

quercina 77 

Boursouflures sur les feuilles : Exoaseus earulescens 132 

Sur les feuilles, des taches rondes, brunes : Sphxrella 88 

Chancres de T^corce : Nectria diliisima 93 

Chancre de gel6e 283 

Pourrilure rouge s^che de la tige : Polyp, sulphureus FistuUna he- 

paUca ei Dmdalea quercina 188 

Pourriture blanche de la tige : Polyp, igniarius Hydnum diversidem, 1 89 
La tige pr6sente une pourriture rouge avec raies blanches : Stereum 

hirmlum 194 

La tige pr^sente une pourriture rouge avec des taches blanches et 

des cavit^s : Thelephora perdix 192 

La tige pr^sente p6le-m6le des raies de pourriture rouge, blanche 

et jaune : Polyporus dryadeus 190 

Branches avec excroissances tuberculeuses et touffes de Loranthus : 

LorarUhus europaus 29 

Ghou. 
Excroissances des racines (hemie) : Plwmadiophora brassicce. . . 39 

Goudrier. 

Petites taches brunes sur les feuilles : Sphasrella 88 

Les feuilles pr^sentent des taches blanches couvertes d'une pons- 

si^re farineuse : Erysiphe guttata 69 

Chancres sur les branches : Nectria ditimma 93 

Gytise. 

L*6corce et les branches meurent : Cucurbiiaria laburni 87 

£pic6a. 

Les plantules meurent bientdt apres la germination : Phytophthora 
omnivora 58 

Des plants d'une et plusieurs ann^es en p^pini^re jaunissent et 
meurent. Au-dessus du sol, r6lr6cissement de la tige : Pestor 
lozzia Bartigii 133 

De jeunes plants ou des branches de vieux arbres sont reconverts 
ainsi que leurs aiguilles par un mycelium noir : Herpotrichia 
nigra 75 
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Les jeunes plants sout 6touff6s par les fructifications d'un champi- 
gnon : Thelephora laciniata 33 

Les aiguilles pr^sentent des boursouflures jaune d'or : Chrysih 
myxa rhododendri et ledi 165 et 167 

Les aiguilles jaunissent et pr^sentent k la face inf^rieure de longs 
hourreleis fiune d'oT : Chrysomyxa abietis 163 

Aiguilles des jeunes pousses larges, rapproch^es en forme de cdne, 
se d^chirant sur les quatre cdt6s : ^cidium coruscans. .... 171 

Les aiguilles deviennent d'abord rouges, puis jaune brun, portent 
de longs bourrelets noirs ou tombent pr^matur^ment : Hysterium 
macrosporum 109 

Les Scailles des cOnes pr^sentent k leur face sup^rieure de nom- 
brenx Eddies globuleuxhvuns : /Scidium strobiUnum 171 

Les ^cailles des c6nes pr^sentent k la face inf^rieure deux grands 
^ciiies : jEcidium conorum picem 171 

Sar r^corce des places mortes avec de petits tubercules rouges : 
Nectria cucurbiiula 91 

£couIement de r^sine k la base de la tige : TrameUs radiciperda . 174 

L'^corce montre sur sa face interne des cordons myc^liens blancs 
en forme d*6ventail : Agaricus mellem 196 

La racine est morte et pr6sente de petits bourrelets blancs de 
stroma ou de grands receptacles sessiles blancs : Trameies radi- 
ciperda 174 

La racine montre de la pourriture rouge et des rhizomorphes blancs : 
Polyporus vaporarius 186 

La racine est morte et pr^sente des rhizomorphes noirs qui se d6- 
ploient en membranes blanches entre I'^corce et le bois : Aga- 
Heus melUus 196 

Sur les branches naissent des fructifications brunes : Trametes pini, 180 
PolyporuB fulvus 183 

Sur les blessures se d^veloppent de grands appareils sporif^res 
hhncs : Polyporus borealis 184 

Pourriture blanche du bois : Po/yportM ftf/t;tf« 183 

Pourriture blanche du bois avec nombreuses cavit^s : TrameUs 
pini 180 

Pourriture blanche du bois avec taches blanches au centre des- 
quelles se trouve g^n^ralement une tache noire : Trameies radi- 
ciperda 174 

Les jeunes pousses des plants en p^pini^re meurent en mai-juin : 
Seploria parasitica 138 

Le bois est atteint de pourriture blanche et se s6pare en tr^s petits 
cubes : Polypot^s borealis 184 
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Pourriture rouge du bois : Poly poms vaporarius 186 

Le bois a des taches noir brun ou des cavit^s : gangrene des bles- 

sures 225 

Bois atteint de pourriture verte : PezUa ttruginosa 2i3 

£piiie-vinette. 

Taches jaunes sur les feuilles : Puccinia graminis 141 

Arables. 

Les plantules pr6sentent des taches noires sur les feuilles et les 

tiges ou pourrissent : Cercospora acerina 132 

Phytophihora omnivora 58 

Taches blanches sur les feuilles : Erysiphe bicornis, Tulasnei. . . 70 

Taches noires sur les feuilles : Rhytisma acerinum 105 

Les branches se dess^chent et montrent sur le bois en section trans^ 

versale des taches vert noirdtre : Nectria cinnabarina 98 

Les branches ou les tiges meurent et Ton voit sur I'^corce des fruc- 
tifications rouge-cinabre : Nectria cinnabarina 98 

Les jeunes plants pr^sentent un r^tr^cissement de la tigo au collet 135 

Les branches ont des chancres : chancre de gel6e 283 

Du gui sur les branches 25 

Frtae. 

L'^corce delate aux places canc^reuses : Nectria ditissima .... 93 

Gen6vrier comxnun. 

Les aiguilles et les branches sont couvertes d*un mycelium noir 
brun : Herpotrichia nigra 75 

Sur les branches des tumeurs d*ou sortent au printemps des spores 
jaunes ou brundtres : Gymnosporangium conicumy 143 ; clava- 
rice forme y 144 ; tremelloides 145 

Sur les racines des fructifications blanches : Trametes radiciperda, 174 

Gen^Tiier oxyc6dre. 

Branches avec toulTes d'Arceuthobium oxycedri 29 

Gen6vrier sabine. 

Sur les branches des tumeurs d'oCk sortent au printemps des spores 
jaunes: Gymnosporangium Sabince 144 
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Gleditschia. 

Gui sur les branches 25 

Gramintos. 

Sur ies tiges et les feuilles des fructifications formant des taches 
d'abord jaunes, plus tard brunes : Ptiecinia 141 

Sur les fleurs un liquide doucedtre ou des scl^rotes noirs : C/a- 
viceps 100 

Sur les fleurs une poussi^re de spores noires : Uslilagin^es. ... 66 

Groseilliers. 

Sur les feuilles des pustules sporif^res jaunes : Melampsora Har- 
Hgii 157 

H6tre. 

Les plantules ont des taches sur les feuilles et les tiges, pourrissent 

ou se dess^chent : Phytophihora omnivora 58 

Les jeunes plants dans les p^pini^res sont 6touir§s par de grandes 

fructifications brunes : Thelephora laciniala 33 

Taches blanches sur les feuilles : Erysiphe guttata 69 

Taches brunes sur les feuilles : SpfuBrella fagi 88 

Chancres sur I'^corce : Nectria ditissima « . . 93 

Chancre de gel6e 283 

L'^corce se couvre de flocons laineux blancs : Chermts fagi ... 98 
L'6corce pr^sente des cicatrices en forme de pustules : Chermes 

fagi 98 

L'^corce des rameaux presenle de longues plaies ouvertes : 

Lachnus exsiccator ' . . . . 98 

L'^corce de la tige est dess^ch^e du cdte sud : BrQlure de T^corce ; 

Fente d'insolation 284 

Sur la tige de grandes fructifications en fer h cheval : Polyponin 

fometUanm 194 

Le bois est colore en verl-de-gris : Peziza (Zt^ginom 213 

Jacinthe. 

Les bulbes deviennent visqueux, mous et ont une mauvaise odeur : 
Bacteriosis 36 
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Ledum palustre. 

Sur les feuilles des taches brunes et de petits amas jauncs de spo- 
res : Chrysomyxa ledi 167 

Luzerne. 

Racines avec rhizoclonias violets : Rhizoclonia violacea 82 



Male. 

Tiges, feuilles et fleurs pr^sentent des excroissances remplies de 
spores noires : Usiilago maydis 68 

M61tee. 

Les plantules meurent : Phytopthora omnivora 58 

Les aiguilles pr^sentent des amas jaunes de spores : Melamptora 

tremula 151 

Les aiguilles brunissent et pr^sentent des bourrelets sporif^res 

noirs : HyaUrium laricinum 117 

Chancres sur I'^corce : Peziza Willkommii 118 

A la face interne de Tecorce des membranes myc6(iennes blanches : 

Agwricm melUus 196 

Sur r^corce des fructifications brunes, en forme de croQtes : Tra- 

metes pini 180 

Sur r^corce de grandes fructifications jaune-soufre : Polypoms 

8ulphureu8 188 

Sur r^corce des fructifications charnues, h chapeau d'un jaune de 

miel : Agaricus melleus 196 

Des rhizomorphes sur les racines roortes : Agaricm melleus . . . 196 
Le bois est d6compos6 et tachet^ de blanc : Tramelee pini, ... 180 
Le bois est envahi par la pourriture rouge et pr6sente d*abondants 

stromas blancs : PolyporuB sulphureus . . , 188 

MazTonnier d'Inde. 

Les branches et les rameaux -meurent. Sur T^corce des Eminences 

rouge-cinabre : Neclria cinnabarina 98 

Rbizomoi*pbes sur les racines : Agaricus melleus 196 
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Mfkrler. 

Tacbes jaunes k la face sup6rieure des feuilies : Sphmria mori . . 88 
Pourriture des racines ; rhizomoq)hes : Agaricus melleui .... 202 

Nerprun porgatif . 

Pustules jaunes sur les feuilies et les rameaux : Puccinia coronata 142 

Noisetier. Voir Gondrier. 

Noyer. 

Branches avec touffes de gui : VUcum 25 

Sur la tige des chapeaux jaune-soufre ; le bois est envahi par la 
pourriture rouge : Polyporus mlphureus 188 

OUvier. 

Des loupes sur les branches : Bacillus olea ttiberculosis 38 

Orme. 

Boursouflures sur les feuilies : Exoascus ulmi 132 

Peupliers. 

Sur les feuilies de petites taches jaunes, plus tard noires : Mdam- 

psora 151 

Les feuilies presenlent des boursouflures jaunes : Exoascus aureus 130 

Les fleurs ont des ovaires jaunes, tr^s agrandis : Exoascus aureus 130 

Toufles de gui sur les branches : Viscum 25 

Taches brunes sur les jeunes rameaux des branches basses qui en- 
suite noircissent et s'incurvent : Didymospharia popuUna ... 104 
Les feuilies noircissent et se dess^chent par places : Napicladium 

tremuliB 104 

Decomposition du coeur du peuplier blanc : Polyporus nigricans . 196 
Sur les troncs, des chapeaux chamus d*un blanc jaundtre revetus 

d'^cailles laineuses : Agaricus destruens 202 

Pin sylTestre. 

1 . — Les plantules meurent : Phytophlhora omnivora 58 

MALADIES DES ARBRES. W 
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2. — Les plants d'une et de piusieurs ann6es offrent des taches 

et plus tard de petits amas noirs de spores : Hysterium 
pinastri HO 

3. — Les plants d'une et de piusieurs ann6es deviennentjaunes et 

bruns soil enti^rement, soil seulement h leur sommet : 
Rouge par s6cheresse 110 

4. — Les jeunes plants sont ^touff^s par des champignons bruns 

qui les ensenrent : Thelephora laciniaia 33 

5. -— Les aiguilles brunissent subitement en 6t6 : Rouge par s6- 

cheresse 110 

6. — Les aiguilles pr^senient des bourrelets v6siculeux jaunes : 

Coliosporium senecionis 158 

7. — A la fin de mai, les jeunes pousses pr6sentent dans T^corce 

des taches jaunes, qui 6clatent. Les pousses ou bien meu- 
rent ou biense courbent : Melampsora tremulcB .... 151 

8. — L*6corce d^veloppe des bourrelets v^siculeux jaunes reroplis 

de spores : Cronartium asclepiadeum 159 

9. — L'^corce meurt progressivement et la r^sine s*exiravase : Cro- 

nartium asclepiadeum 159 

10. — L'^corce meurt ei montre k la face interne de grands stro- 

mas blancs : Agancw melUus 196 

11. — Les branches pr^sentent des fructifications brunes en forme 

de console : Trametespini 180 

12. — Sur les plaies on voit de grands appareils sporif feres rouge 

brun : Polyporus mollis 187 

13. — Au collet des fructifications en forme de chapeau : Agaricus 

melleus 196 

14. — Au collet sortent de I'ecorce des pelotes de stroma blanc : 

Trameies radiciperda 174 

15. — Au-de$sus du sol apparaissent sur le bois et sur Ffecorce des 

fructifications en forme de croOtes blanches, munies de 
pores : Polyporus vaporarius 186 

16. — Les racines sont mortes et pr^sentent des receptacles sessiles 

bhnc idiunAiTe : Trameies radiciperda 174 

17. — Les racines sont mortes, laissent 6couler de la resine, pre- 

sentent des membranes blanches de mycelium entre le 
bois et r^corce, ainsi que des rhizormophes noirs : Aga^ 
ricus melleus 196 

18. — Les racines sont mortes et couvertes de cordons myc6liens 

blancs, floconneux : Polyporus vaporarius 186 

19. — Les cimes ou les branches raeurent au-dessus d'une tache 

noire d'oiji s'^coule la resine : Cronartium asclepiadeum. 159 
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20. — Le bois est envahi par la pourriture blanche et presenle de 

nombreux petits trous ronds ou oblongs : Trametes pini. 180 

21 . — Le bois est envahi par la pourriture rouge, sans forte odeur, 

accorapagn^e de mycelium et de cordons floconneux : 
Polyporus vaporarius 186 

22. — Le bois, envahi par la poun'ilure rouge, a une forte odeur 

de ter^benthine et pr6sente de minces croQtes blanches 

de mycelium dans les fentes : Polyporus mollis 187 

23. — Le bois otfre des trous ; sur les branches des touffes de gui : 

Viscum 25 

2-1. - Le bois pr6sente une coloration bleue tr^s fonc6e dans Tau- 

bier : Ceratostoma piliferum 214 

25. — Les racines offrent des parties renfl^es avec mycelium : 

Elaphomyces 71 

Pin d'Alep. 

Pr^sente les maladies du pin sylvestre d^sign^es sous les n°' 6, 8, 

9,19. 
Sur les branches il se produit de nombreuses nodosit^s qui finissent 

par faire p^rir Tarbre : Bacteriosis du pin d'Alep 36 

Pin laxioio. 

Pr^sente les maladies du pin sylvestre d6sign6es sous les n"** 2, 3, 
5, 6, 8, 9, 19* 

Pin cembro. 

Nombreux mycorhizes sur les racines 71 

Pin maxitime. 

Mala die du rond : Rhizina undulala, 126 ; Trametes radieiperda, 

174 ; Agaricus melleus 196 

Rouille de T^corce : Peridermium pini corticola 159 

Pin de montagne. 

Pr^sente les maladies du pin sylvestre d^sign^es sous les n~ 1, 6, 

8,10,13,16,17. 
Les branches avec leurs aiguilles sont recouvertes el agglutin^es par 

un mycelium noir qui les fait p6rir : HerpotrichUr nigra .... 75 
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Pin Wesrmouth. 

Pr6sente les maladies du pin sylvestre d^sign6es sous les n*^ 1 , 4, 

8,9,10,13, U, 16,17, 19. 
Les aiguilles meurent et pr^sentent des coussinets sporif^res noirs : 

Hysterium brachysporum 117 

Platane. 

Les feuilles et les jeunes pousses meurent ; les nervures brunis- 
sent : Glaosporium nervisequiumy 137 ; Diicula plaiatU, ... 137 

Pomme de terre. 

Taches noires sur les feuilles et les pousses : Phylophihora infestans. 63 
Maladie des tubercules : Phylophihora infestans, 63, et Bactdrieg . 36 

Poiriers. 

Sur les feuilles des tumours jaunes avec Eddies : Gymnosporangium 

SabifUB (fuseum) 144 

Boursouflures sur les feuilles : Exoascus bullalus 129 

Sur la tige des chapeaux en forme de sabot de cheval : Polyporus 

igniarius 189' 

Du gui sur les branches 25 

Ger^ures des fruits. 261 

Pommiers. 

Sur les feuilles des tumours jaunes avec Eddies : Gymnosporangium 

tremeUoides 145 

Chancres des branches : Neciria ditissima 93 

Sur la tige des chapeaux bruns en forme de sabot de cheval : Poly- 

porui igniarius 189 

Chancre de gel6e 283 

Gui sur les branches 25 

Les feuilles el les rameaux so couvrent de spores blanches (blanc 283 

des pommiers) : Sphmrotheca castagnei, forma mali 70 

Fermentation alcoolique des racines 269 

Prunellier. 

Taches jaune rouge, chamues sur les feuilles : PolysHgma rubrum, 100 
Les fruits prennent la forme de poches : Exoascus pruni .... 128 
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Pruniers. 

Taches jaune rouge, charnuessur les feuilles : Poly stigma rubrum. 100 

Les fruits prennent la forme de poches : Exoascus pruni 128 

Les branches se transforment en balais de sorciere : Ex. insititmj 

deformam 129 

Les branches pr6sentent des excroissances noueuses, noires : 

Plowrightia morbosa 102 

Rhododendron. 

Gi*andes galles (pommes de rhododendron) sur les feuilles : Exoha- 

sidium Yaccinii 173 

Taches brunes sur les feuilles : Chrysomyxa rhododendri .... 165 

Robinier. 

Le hois est atteint de pourriture rouge ; sur T^corce on voit des 
fructifications d'un jaune-soufre : Polyporus sulphureus. ... 188 

Sapin pectin6. 

Les plantules raeurent : Phytophthora omnivora 58 

Les jeunes plants en p^pini^re jaunissent ou meurent. Au collet lis 

presentent un r6tr6cissement : Pe9talo%%ia Hartigii 133 

Les jeunes plants sont 6touff(6s par des champignons bruns : TheU' 

phora laciniala 33 

Les aiguilles d^veloppent ^ leur face inf^rieure de nombreux 6cidies 

en forme de colonnes : Melampsora Goppertiana 147 

Sur la face inf^rieure des aiguilles des ur6dos longs, jaunes, qui 

^clatent h la maturity des spores : CcRoma abUtU pectinaim . . 171 
Aiguilles d^form^es, jaune clair, avec Eddies. Rameaux transform^s 

en balais de sorciere : jEciditim ekUinum 167 

Aiguilles jaune brun montrant k la face inf^rieure de la nervure 

mediane un long bourrelet noir : Hysterium nervisequium . . . 108 
Aiguilles jaunes, envelopp^es ^ leur point d'insertion par des 6lsk- 

menis m^c^liens hicoloves : TrichosphiEria parasitica , .... 72 
Grosses tumeurs sur les branches ou les tiges (chaudrons) : jSci- 

dium elatinum 167 

Branches gamies de gui ; hois perform par ses racines : Viscum . . 25 
iScorce des branches morte circulairement et garnie de petits tuber- 

cules noirs : Phoma abieiina 135 
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Sur la tige des receptacles bossel^s ou semi-orbiculaires h pores 

ivhs fins : Polyporus fiUvus 183 

Sur la tige des receptacles h pores larges : Trameles pirn, ..... 180 
Sur la tige des fructifications en forme de chapeau qui naissent sur 

des rhizomorphes : Agaricus melleus 196 

Sur la racine des fructifications blanches : Trametes radiciperda . 174 

Sur la racine des rhizomorphes : Agaricus melleus . 196 

Sapin da Canada on de Hemlock. 

Aiguilles et rameaux sont envelopp^s d'un mycelium blanc. Les ai- 
guilles meurent : THchosphceria 72 

Sapin de Douglas. 

Les jeunes rameaux meurent et brunissent : Botrytis DouglasU. . 125 
Les rameaux sont gamis de touffes parasites et se d^veloppent en 
balais de sorci^re : Areeuthobium DouglMii 29 

Sapin de Nordmann et de Gr6ce. 

Balais de sorci^re sur les rameaux : jScidium elatinum 167 

Saules. 

Sur les feuilles de petits amas de spores jaunes, brunissant & Tau- 

tomne : Melampsora 156 

Sur les feuilles de grandes taches noires epaisses : Rhylisma salp- 

cinum 106 

Sur les feuilles des taches blanches couyertes d'une poussi^re fari- 

neuse : Erysiphe adunca 70 

Le tronc porte des fructifications jaune-soufre ; le bois a la pourri- 

ture rouge : Polyporus sulphureus 188 

Noircissement du sommet des pousses des saules-oisiers : Didymo- 

sporium salicinum 104 

Le bois est pourri au coeur : Polyporus conchatus, Trametes sua- 

veolenSy rubescens 196 

Senegons. 

Sur les feuilles et les tiges des taches Jaunes d'ur^dos : Coleospa- 
Hum senecionis 158 
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Sorbier des oiseleurs. 

Sur les feuilles de grandes taches jaunes avec ^cidies : Gymnospo- 

rangium conicum 143 

Sur les feuilles de petits amas jaunes de spores : Melampsora sorbi. 158 

Sur l'6corce des places n6cros6es avec de petites fructifications de 

CucurbUaria sorbi 88 

Du gui sur les branches : Viscum 25 

Tilleul. 

Branches et rameaux meurent et portent des fructifications rouge- 

cinabre : Nectria cinnabarina 98 

Chancres sur Fecorce : Nectria ditissima 93 

TrWe. 

Pr^s du collet un rev^tement myc^lien blanc et des sclerotes noirs : 
Peziza ciborioides 125 

Vigne. 

Feuilles, tiges et fruits reconverts de filaments et de spores : Oidium 

Tuckeri 70 

Feuilles avec taches jaunes ^ la face sup^rieure, avec moisissure 

blanche k la face inf6rieure : Peronospora viticola 65 

Racines tu6es par des rhizoctonias et des rhizomorphes : Demat(h 

phora necairix, 82 ; Dematophora glomerata 86 

Taches circulaires sur les grains, d'abord d^color^es, puis devenanl 

Tou^e IWide {bhcVrTOi) : Physalospora Bidwellii 102 

La rdfle pourrit ; les grains deviennent d'un blanc jaunfttre terne 

(white-rot) : Coniothyrium diplodiella 102 

Sur toutes les parties vertes des taches brunes, bientOt noircis- 

santes et bord^es d'un bourrelet (anthracnose) : Glaosporium 

ampelophagum 103 

Vincetoxicum . 

Sur les feuilles des amas jaunes de t^leutospores : Cronarlium a«- 
clepiadium 159 



Naucy, imp. Berger-tievrautt et C' 
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iEcidium asperifolii, rhamni, 142. 

— berberidis, Ul. 

— clematitis, 152. 

— colamnare, U7. 

— elatinum, 167. 

— penicillatum, H5. 

— strobilinum , conorum picex 

corascans, 171. 
Aeration insuffisante da sol, 264. 
Agaricas destruens, 202. 

— melieus, 196. 
Ann^lation de T^corce, 238. 
Antbracnose, 103. 

Arcenthobium oxycedri, Donglasii, 20. 
Armiliariella mellea, 196. 
Ascomyces Tosqoinetii, betulas, 131. 

— csErulescens, 132. 
Ascomyc^tes, 6S. 
Ascophora Beyerinckii, 89. 
Aspbyxie des racines, 269. 



Bacteries, 35. 

Bacteriosis, 35. 

Baside, 44. 

Basidiomyc^tes, 139. 

Black-rot, 102. 

Blessnres, 215. 

Bois de biessnre, 220. 

Bois de constrnction (destruction par les 

champignons), 202. 
Botrytis cinerea, Douglasii, 125. 
Bourgeons proventifs, adventifs, 227. 
Bouture, 254. 
Broussin, 229. 
BiDilure de r^corce, 285. 



Garpospore, 44. 

Ceratostoma pili(erum, 214. 

Cercospora acerina, 132. 

Gbambre humide, 16. 

Champignons (Structure et vie des), 40. 

Chancre de la gel^e, 283. 

Chaudron, 167. 

Chermes laricis, 119. 

Ch^vrefeuiiie des bois (Constriction des 

tiges par le), 22. 
Chrysomyxa abietis, 163. 

— ledi, 167. 

— rhododendri. 165. 
Cicatrisation des blessures, 216. 

— (Tissu de), 218. 
Ciaviceps purpurea, 100. 
Caeoma abietis pectinate, 171. 

— evonymi, 158. 

— laricis, 156. 

— mercnrialis, 152. 

— pinitorqnum, 153. 

— ribesii, 157. 
Coleophora iaricella, 119. 
Coleosporium senecionis, 158. 
Colorationbleue, verte desbois alt^r^s, 2 1 3. 
Concurrence vitale, 21. 

Conidie, 44. 

Coniothyrium diplodiella (white-rot), 102. 

Contusions, 236. 

Coryneum Beyerinckii, 89. 

Coupe rez-terre, 251. 

Couronnemcnt, 259. 

Crevasses de T^corce, des fruits, 261. 

Gronartium asclepiadeum, ribicola, 163. 

Cucurbitaria labumi, sorbi, 87. 

Guscut^es, 32. 

Cystopus candidus, 65. 
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Decortication, 231. 
Dematophora glomerata, 87. 

— necatrix, 82. 
DidymosphsBria popuiina, 103. 
Didymosporium salicimim^ 105. 
Disconiyc^tes, 104. 

Discala platani, 137. 
Diedalea quercina, 195. 

E 

Ecidie, 139. 

Elagage. 239. 

Elaphomyces granalatas, 71. 

Endophytes (champignons), 49. 

Epiphytes (champignons), 49. 

Ergol (Maladie de T), 100. 

Er>'siphees, 68. 

Krysiphe (Phyllactinia) guttata, 69. 

— (Uncinnla) bicornis (aceris), 69. 

— adunca, castagnei, pannosa, In- 
lasnei, 70. 

Euphrasia, 23. 

Exoascus alnitorquus, aurea, betulas, bo- 

realis, carnea, epiphylius, flavus, tar- 

gidus, 131. 
Exoascus builatus, deformans, insititiae, 

129. 
Exoascus carpini, caerulescens, 132. 

— pruni, 128, 
Exobasidium rhododendri, 174. 

— vaccinii, 173. 



Fcntes de l'6corce, des fruits, 261. 

— d'insolation, 285. 
KistuUna hepatica, 195. 
Foudre (EffeU de la), 293. 
Fum^e de houiile (Effets de la), 291. 
Fusicladinm pyrin um, 262. 
— Iremulae, 103. 

G 

Gangrene des blessures, 225. 
Gaz d'^clairage (Influence sur la vegeta- 
tion du), 271. 



Geiee (Chancre de la), 283. 
— (Efl'ets de la), 273. 
Geiivures, 275. 

Gercures de Tecorce, des fruits, 261. 
Glceosporium ampelophagum ( anthrac - ^j 
nose), 103. I 

Gnomonia erylhrostoma, 88. 
Gomme (Formation de), 224. 
Greffe, 254. 

Greie (Effets de la), 289. 
Gui commun, 25. 
Gymnoascees, 128. 
Gymnosporangium clavariaeforme, Sabinae 

(fuscum), 144. 
Gymnosporangium conicum, 143. 

— tremelloides, 145. 



Herpotrichia nigra, 75. 

Hydnum diversidens, 191. 

Hymenium, 173. 

HymenomycMes, 172. 

Hyphe, 40. 

Hypoderma, 107. 

Hysterium brachysporum, laricinnm, 1 1 7 

— macrosporum, 109 

— nervisequium, 108. 

— pinastri, 110. 



Incendie, 290. 
Infection artificieile, 16. 
Insolation (Fentes d'), 285. 



Lathraea sqnamaria, 23. 

Ugumineuses (Tubercules radicaux des), 

39. 
Leptosphaeria cinerea, 105. 
Leptostroma pinastri, 117. 
Lesions m^caniques, 289. 
Lichens (Action nuisihle des), 34. 
Liege de blessure, 217. 
Lonicera periclymenum (Constriction des 

tiges par le), 22. 
Lophodermium pinastri, 117. 
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Loranthac6es, 24. 

Loranthus europaeus, 29. 

Loupe, 229. 

Lumi^re (Manque ou exc6s de), 288. 

M 

Maladies (Causes des),4 

— (M^thode ii suivre dans P^tude 
des), 15. 

Maladies (Propagation par le mycelium ou 

les spores), 47. 
Maladives (Plantes), 5. 
Mamiania flmbriata. 90. 
Melampsora balsamifera, populina, 151. 

— ariae, betulina, caprearum, 
caiT)ini, epitea, mixta, padi, sorbi, 
vaccinii, 158. 

Melampsora Gceppertiana, 147. 

— Hartigii, 157. 

— tremulae, 151. 

— tremuls pinitorquum, 153. 

— tremulae laricis, 156. 
Melampyrum arvense, 23. 
Merulius lacrymans, 203. 
Microthyrium pinastri, 117. 
Mildiou, 64. 

Monotropa hypopilys, 24. 
Mori des plantes, 5. 
- en cime, 259. 

Mycelium (Action du) sur les tissus, 59. 
Mycorhyza, 71. 
Mvxomvc^tes, 39. 

N 

Napicladium tremulae, 103. 
iNectria cinnabarina, 98. 

— cucurbltula, 91. 

— ditissima, 93. 
Noige (Pression de la), 290. 



Oidium Tuckeri, 70. 
Orobanches, 23. 



Parasites (Champignons), 46. 
Paste uriac^es, 40. 
Pedicularis, 23. 
Peridermium elatinnm, 167. 

— Comui , oblongisporium ., 
strobi, 1G3. 

Peridermium pini acicola, corticola, 159. 
Peridium, 139. 
Peronospor^es, 57. 
Peronospora sempervivi, 58. 

— viticola (mildiou), 64. 
Pestalozzia Hartigii, 133. 

Peziza calycina. 118. 
— ciborioides, Fuckeliana, sclerotic^ 

rum, 125. 
Peziza aeruginosa, 42, 213. 
Peziza (Helotium) Willkommii, 118. 
Pholiota destruens, 202. 
Phoma (Fusicoccum) abietina, 135. 
Phragmidium incrassatum, rubi idaei, sub> 

corticium, 142. 
Phyllactinia guttata, 69. 
Physalospora Bidwellii (black-rot), 102. 
Phytephthora infestans, 63. 

~ omnivora (fagi), 58. 
Pin laricio ou pin noir (Champignon du), 

137. 
Placodes annosus, 174. 
Plasmodiophora alni, brassicae, 39. 
Plowrigthia (Cucurbitaria) morbosa, 102. 
Polyporus annosus, 174. 

— borealis, 184. 

— betulinus, fomentarius, 194. 

— conchatus, nigricans, 196. 
-— dryadeus, 190. 

— fulvus, 1G8, 183. 

— igniarius, 189. 

— laevigatus, Schweinitzii, 195. 

— mollis, 187. 

— sulphureus, 188. 
Polystigma fulvum, ochraceum, rubrum^ 

100. 
Pourriture des racines, 2G6. 
Predispositions morbides, 8. 
Promycelium, 140. 



^ 
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Puccinia asparagi, ooronata, strisformis 

(straminis), 142. 
Paccinia graminis, Ul. 
PjT^nomyc^tes, 72. 
Pythium de Baryanum, C5. 

R 

Racines (Blessures des), 253. 

Receptacle, 44. 

Recoavrement (Tissas et processas de), 

218. 
ReprodactioD des tissas, 215. 
R^sinage (Biessures occasionn^es par le), 

236. 
Rhmanthac^es, 23. 
Rhinantbus crista galli, 23. 
Rhizina undulata, 21G. 
Rbizoctonie, 43. 
Rhizomorphe, 43. 
Rhytisma acerinnm, 105. 

— saliciDum, 106. 
Roestelia cancellata, lacerata, 144. 

— cornuta, 143. 

Rond (Maladie du), 126, 174, 196. 
Rosellinia quercina, 77. 
Rouge des pins, 110. 

S 

Saprophytes (Champignons), 46. 

Schinzia alni, 30. 

Schizomyc^tes, 35. 

Scldrote, 43. 

Sclerotinia baccarom, megalospora, oxy- 
cocci, vaccinii, 124. 

Sclerotinia Libertiana, trifoliornm, 125. 

Sel marin (Influence dn) snr la vegeta- 
tion, 270. 

Septoria parasitica, 138. 

Sphacelia segetum, 101. 

Spbaceloma ampelinum, 103. 

Spheroblastes du hetre, 228. 

Sphsrella fagi, fragarix, maculiformis , 
punctiformis, 88. 



Sphaeria rnori, 88. 

Sphaerotbeca Gastagnel, pannosa, 70. 
Spores (Formation des), 44. 
Sterenm hirsutum, 194. 
Stigmatea alni, mespili, 88. 
Sulfureux (Effets de Tacide), 291. 



Taille, 248. 

Taphrina aurea, betulina, populina, 130. 

Teieutospores, 140. 

Thelephora laciniata, 33. 

— perdix, 192. 
Thylle, 224. 

Tilietia caries, lasvis, 67. 
Trametes pini, 180. 

— radiciperda, 171. 

— rnbescens, suaveolens, 196. 
Trichospbaeria parasitica, 72. 

Triticum repens (Action perforante des 

rhizomes de), 23. 
Tuberacees, 71. 

Tubercules radicaui des legumineuses, 39. 
Tuberculose de Tolivier, 38. 

— du pin d'Alep, 36. 

u 

Uncinula adunca, spiralis, 70. 

— bicornis (aceris), 69. 
Iredinees, 139. 

Uredo linearis, 141. 

Urocystis occulta, 68. 

Ustilaginees, 66. 

Ustilago carbo. destruens, maydis, 68. 



Vacuoles, 4 1 . 
Yalsa prunastri, 89. 
Veneneuses (Substances), 270. 
Yiscum album, 25. 



w 



White-rot, 103. 
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